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Voorwoord 
De proef P r 800 had 1944 a ls e e r s t e proef jaar , zodat met het 
j a a r 1968 de e e r s t e 25- ja r ige proefperiode werd afgesloten. Met in -
gang van het j a a r 1949 werd P r 800 door schr i jve r dezes gele id . 
Bij het opstel len van een samenvat tend overzicht van de r e s u l -
ta ten in 25 j a r e n v e r k r e g e n bleek dat deze per iode nog te kor t i s , z o -
dat de proef h i e r m e d e niet kan worden afgesloten. 
Bovendien gaven de ui tkomsten aanleiding, het p rob leem van de 
humushuishouding in dalgronden in r u i m e r ve rband te bezien; sommige 
in P r 800 waargenomen ve r sch i jnse l en waren nl . volkomen nieuw en 
afwijkend van wat tot d u s v e r r e omtren t de humushuishouding bekend w a s . 
Het leek d a a r o m gewenst na te gaan, of deze ve r sch i jn se l en typerend 
zijn voor dalgronden. 
Voor dit doel werd gebruik gemaakt van r eeksen humusgehal ten 
van proeven op dalgrond, ui tgevoerd door of onder leiding van het 
Insti tuut voor Bodemvruchtbaarhe id ; dit omvat zowel - soms r e e d s 
lang - afgesloten a l s nog lopende proeven . 
Een bezwaar van de oude proeven i s , dat men e e r s t o m s t r e e k s 
1920 begonnen is met sys t ema t i sch grondonderzoek. Een ander b e -
zwaar i s de m e e s t a l s impele proefopzet , waarb i j dan ook nog in de 
m e e s t e geval len herhaaldeli jk wijzigingen in de proefopzet werden aan -
gebracht . 
Tot de oude proeven waarvan gebruik werd gemaakt , behoort 
o . m . het k lass ieke proefveld bij A . G . Mulder te Sappemeer . Dit proef-
veld, in 1881 opgezet , heeft 54 j a r e n bes taan , en heeft ondanks de 
p r imi t i eve opzet uit de begintijd van het landbouwkundig onderzoek in 
Neder land, door de lange duur waardevol le gegevens opgeleverd . Bij 
een nieuwe bewerking van het gedeelte van de proef, dat op het onde r -
havige p rob leem betrekking heeft, kwamen nog nieuwe gezichtspunten 
naa r voren , die door de v r o e g e r e onde rzoeke r s over het hoofd waren 
gez ien . 
Het bleek, dat het kwanti tat ieve ver loop van de humusgehal ten 
zich in dalgronden wezenlijk ande r s gedraagt dan in m i n e r a l e gronden 
zoals dit i s ge fo rmulee rd in (1). 
Het geheel i s gespl i t s t in twee delen, Het e e r s t e deel geeft het 
v e r s l a g van P r 800, zowel over de opbrengs t resu l t a t en en het effect van 
s t a lmes t daarop a ls over het grondonderzoek, in het bi jzonder de 
humusgehal ten . Het tweede deel behandelt voornamel i jk humusgehal ten 
in een aantal proeven, m a a r in de proef Mulder worden ook de opbrengst-
gegevens geana lysee rd . 
Hoewel daa rna nog een groot aanta l v raag tekens overblijft en e r 
a l s gewoonlijk weer nieuwe v ragen opdoemen, weten wij nu toch zoveel 
m e e r van de humusgehal ten in dalgronden, dat tot een m e e r ger ich te 
v raags te l l ing gekomen kan worden. 
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EERSTE DEEL P r 800 
I. Algemeen 
Het e e r s t e proefjaar was 1944, zodat met 1968 het 25e j a a r werd 
afgesloten. Van de ui tkomsten werden r e e ds j aa r l i jks kor te m e d e d e -
lingen gedaan in (2), te rwi j l daa rnaas t over de resu l t a ten in 1952 een 
afzonderlijke publikatie (3) v e r s c h e e n als onderdeel van een s e r i e pu-
bl ikat ies betreffende de stikstofvoeding van de aa rdappe l . Thans zal 
een overz icht over de gehele proefperiode gegeven worden. 
De proef ligt op wat men zou kunnen noemen een gewezen dalgrond, 
d. w . z . dat de bouwvoor niet m e e r ru s t op veen m a a r op zand. \7el i s 
het humusgehal te hoger dan bij zandgrond onder ve rge l i jkbare o m s t a n -
digheden het geval zou zijn, en i s de humus van afkomst da lgrondhumus. 
In de loop van de tijd i s het doel van de proef gewijzigd, en wel 
s t e r k beperk t . In de e e r s t e j a r e n werd een belangri jke p laa ts inge -
ru imd aan het bepalen van de N, P en K-werking van s t a lmes t met 
daa rnaas t de bes tuder ing van de invloed van s t a lmes t op de bodemvruch t -
baa rhe id (verwacht werd dat dit een verhoging zou zijn) en van enkele 
andere v r agen a l s hoeveelheid, tijd en in te rva l van toedienen van de 
s t a l m e s t . Na de overname van de proef door schr i jve r dezes werd b e -
sloten het doel van de proef ui ts lui tend te gaan r ichten op de be ïnv loe-
ding van de bodemvruchtbaarhe id , waarvan de stikstof geacht werd een 
in t eg re rend deel uit te maken . De proef kon dus vereenvoudigd worden 
tot een aantal s t a lmes t t r appen , elk met een aantal s t ikstof t rappen. Ook 
werd het aantal s t a l m e s t - en s t ikstoftrappen t e ruggebrach t . Deze w i j -
ziging in doelstel l ing brach t mede een aanpass ing , welke een aantal j a r e n 
ve rgde en die afgesloten werd in 1954 door in dat j a a r aan elk veldje 
zoveel s t a lmes t te geven a ls nodig was om de in to taa l vanaf 1944 t / m 
1954 gegeven hoeveelheid te doen ove reens t emmen . m e t de nieuwe i n d e -
l ing. U i t e r aa rd werden die veldjes samengevoegd tot de nieuwe s t a l -
mes t t r appen , die daa r r e e d s zo dicht mogeli jk bijkwamen, waarbi j 
ook nog rekening werd gehouden met de voordien (in de P - en K - s e r i e s ) 
gegeven P - en K-bemes t ing . In 1956 vond de e e r s t e bemes t ing volgens 
de nieuwe opzet p l a a t s . De proef te l t 110 veld jes , en in de o o r s p r o n k e -
lijke opzet 73 objecten (de aanta l len veldjes pe r object v a r i e e r d e n 
nogal) . De 73 objecten vo rmden 12 s e r i e s van t r appen . 
Op de r e su l t a t en van de oude proef za l thans niet wederom w o r -
den ingegaan. Vols taan wordt met de ve rme ld ing , dat het fosfaat in s t a l -
m e s t nagenoeg volledig (voor 75 à 100%) tot werking kwam en de kal i 
volledig ( soms leek dit zelfs voor m e e r dan 100% het geval te zijnl ). 
Speciaal voor de kali was dat in die tijd van belang, daar de prakt i jk met 
de kal i in de s t a lmes t weinig of geen rekening placht te houden. 
De proef bes taa t thans uit 5 s t a lmes t t r appen , 0 - 1 - 2 - 3 - 4 , met 
10 ton pe r ha om het andere j a a r a l s eenheid. Elke s t a l m e s t t r a p heeft 
weer 5 s t ikstof t rappen, eveneens 0 - 1 - 2 - 3 - 4 , met een eenheid, die 
v a r i e e r t p e r gewas en ook wel p e r j a a r . Elke s t a lmes t - s t ik s to f c o m b i -
natie heeft 5 herha l ingen op de t r appen 0 en 4 voor s t a lmes t en 4 op de 
ove r ige . Bij de ve rwerk ing de r gegevens worden s teeds d i enove reen -
komst ige gewichten toegekend. Door de voorgesch ieden is liggen de 
objecten op toeval l ige wijze ve rdee ld over het p roe f t e r r e in , wat men , 
a l s de ve r sp re id ing bij loting geschiedt , aanduidt a l s "complete ly 
r andomized" . De ve ld jesgroot te i s 6 x 11 m en het gehele proefveld 
meet (10 x 6) x (11 x 11) of 60 x 121 m. Het bezi t op het oog een b e -
hoorl i jke rege lmat ighe id , zonder opvallende v r u c h t b a a r h e i d s v e r s c h i l -
len. 
D e st ikstoftrappen werden tot en met 1953 ook aangebracht in 
de nawerk ings ja ren . Vanaf 1955 i s h i e r de s t ikstofbemesting (evenals 
t rouwens de v e r d e r e bemest ing) uniform en wordt s lechts nawerking -
van s ta lmes t en stikstof - gemeten . De st ikstoftrappen bleven aanvan-
kelijk s teeds op dezelfde p l a a t s . Dit leidde tot vervuil ing van de veldjes 
zonder stikstof. Met de afschaffing van de s t ikstoftrappen in de nawerkings-
j a r e n werd tevens ingevoerd het bij i ede re s talmestgif t opnieuw inloten 
van de s t iks tof t rappen. 
De mine ra l e bemest ing bedraag t thans 
Zonder s t a lmes t Kompensat ie per 10 ton s t a lmes t 
N P K P K 
Rogge 80 
Aardappe len Trappen 
Suikerbieten Trappen 
De s t a lmes t i s s t eeds , vanaf 1944, toegediend voor de hakvruch-
ten , in het v roege v o o r j a a r . 
De werkel i jk gegeven s ta lmes thoeveelheden pe r ha vddr 1956, 
m a a r naa r de indeling van thans , bedragen gemiddeld pe r veldje 





































































Het proefveldgemiddelde wijkt in de beginper iode niet vee l af van 
het gemiddelde zoals dat behoort te zijn bij de tegenwoordige indeling; 
binnen de t r appen zijn de afwijkingen g r o t e r . 
De opbrengs ten werden bewerkt naa r de functie 
2 2 y = a x + b x + a x + b x + ix x + c 
s s s s n n n n s n 
Hie r in i s s s t a lmes t en n stikstof. 
Deze functie bevat 6 p a r a m e t e r s , zodat e r gemiddeld 19 veldjes 
pe r p a r a m e t e r zi jn. Dit i s een redel i jk aanta l , waarbi j be t rouwbare 
u i tkomsten verwacht kunnen worden. 
De t e r m met a s moes t s teeds ve rworpen worden, zodat de s t a l -
m e s t werkte volgens een l inea i re functie . In de nawerking s j a r en m o e s -
ten voor m i n e r a l e stikstof bovendien worden ve rworpen a n , b n en i . 
Nawerking van deze stikstof was e r dus nie t . 
In de over ige geval len waren de p a r a m e t e r s v r i jwe l s teeds s igni -
ficant, d . w . z . gelijk of hoger dan d r i e m a a l hun eigen fout. Zij werden 
d a a r o m aangehouden ook in de geval len waar in zij minder s t e rk waren , 
met het oog op de verge l i jkbaarhe id en de mogeli jkheid van s amenvoe -
gen van j a r e n . 
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Bij deze bewerking werden vóór 1956 als maats taf voor de Stal-
ine sthoeveelheid (uitgedrukt in x s met 10 ton a ls eenheid) genomen de 
werkel i jk in een bepaald j a a r (in het voorafgaande j a a r , bij de n a w e r -
kingsjaren) toegediende gif ten. Voor deze j a r e n werd dus niet inge -
deeld naa r het tegenwoordige p roefschema, m a a r werden a l s te b e w e r -
ken veldjes pe r j a a r uitgezocht die veldjes die bij gelijke P - en K - b e -
mest ing (incl . compensat ie ' . ) wisselende s t a l m e s t - en N-giften g e k r e -
gen hadden. Dit waren wisselende aantal len en niet s teeds dezelfde 
ve ld jes , t e rwi j l ook de t rappen van beide va r i abe len wisselend en niet 
aequidistant waren . Dit i s een werk geweest van nogal enige omvang. 
Het was ech te r de enige mogelijkheid al le 25 proef jaren met dezelfde 
functie te bewerken . 
Daar die veldjes niet in alle j a r e n s teeds dezelfde s t a l m e s t b e -
mest ing gekregen hadden, zijn vóór 1956 de d i rec te werking en de 
eventuele nawerking van s ta lmes t op onregelmat ige wijze met e lkaar 
ve rmengd . E r bestond dus een mogeli jkheid, dat deze j a r e n niet zou-
den aanslui ten bij de l a t e r e j a r en . Het bleek evenwel, dat zij dit wel 
deden. Bovendien betreffen de ui tkomsten van voor 1956 minder 
ve ld jes , dus niet het gehele p roe fa reaa l en ook niet s teeds hetzelfde 
a r e a a l , wat vanaf 1956 wel het geval i s . Ondanks deze bezwaren leek 
het zinvol de bewerking uit te voe ren , daar wij ande r s s lechts de b e -
schikking gehad zouden hebben over 13 proef j a r e n voor 4 gewassen 
n l . 4 voor aardappelen , 3 voor suikerbie ten , 4 voor rogge en 2 voor 
h a v e r . Dit zou voor het bepalen van ve rander ingen in de tijd (te) we i -
nig zijn. 
Thans beschikken wij over 25 proef jaren, n l . 9 voor aardappelen , 
4 voor suikerbie ten , 10 voor rogge (uiteenvallende in twee per ioden van 
5 j a ren) en 2 voor h a v e r . 
Aan de ui tkomsten van vóór 1956 werd, hoewel zij zonder twijfel 
zwakker zijn, dezelfde toe ts voor be t rouwbaarhe id aangelegd a ls aan 
de ui tkomsten van de l a t e r e j a r e n . 
Bij de behandeling der opbrengs t resu l t a t en zal vaak het effect 
van s t a lmes t gemeten worden aan dat van stikstof in hetzelfde j a a r of 
in dezelfde pe r iode . Dit houdt niet in dat s ta lmes twerk ing eenvoudig 
" v e r k l a a r d " wordt a l s stik stof wer king. De bedoeling i s in de e e r s t e 
p laa ts het aan jaar invloeden onderhevige s ta lmesteffect te meten rnet 
een maat waarbi j dit eveneens het geval i s . Vaak zien wij dan ook de 
jaar invloeden bij beide pa ra l l e l gaan. Het ui tdrukken van s t a l m e s t w e r -
king in procenten van stikstofwerking komt in de p laa ts van h e t m e e r 
gebruikel i jke ui tdrukken in procenten van het j iulobject . Dit s taat in 
het a lgemeen ook onder invloed van j a a r v e r schi l len . E c h t e r in deze 
proef niet (of nagenoeg niet) in de aa rdappe lopbrengs ten . Vandaar dat 
stikstof h i e r a l s een be t e re maat gekozen i s . 
Alle opbrengsten aan knol, biet , loof, k o r r e l , s t r o , ze tmee l en 
suiker worden uitgedrukt in kg / a = q /ha ; de stikstof- en kal iopname 
door het gewas in kg /ha . 
De eenheid van stikstof, gebruikt in de opbrengstfuncties (x n ) , 
i s s teeds 25 kg /ha , die voor s t a lmes t (x s ) 10 ton /ha per k e e r . 
Het p e r c e e l waarop de proef l igt , werd in de winter van 1934 
herontgonnen. E r werd ongeveer 1 m diep gespi t , waarbi j een laag 
veen van 10-15 cm dikte met de daaronder gelegen smee r l aag met 
g r i j s zand naa r onder in het profiel werd gebrach t . Thans bevindt zich 
onder de bouwvoor de losgespi t te zandoer laag van enige dm dikte . 
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Vanaf de herontginning is dus de mogelijkheid van verhoging van het 
humusgehal te in de bouwvoor door opploegen van veen, ui tgesloten. 
Wel bes taa t daaren tegen de mogelijkheid van daling van het h u m u s -
gehalte door opploegen van ondergrondzand. 
Het humusgehal te bedroeg bij het inzet ten der proef o m s t r e e k s 
9% en was dus voor een dalgrond niet hoog. 
Bij het grondonderzoek zijn de mees t e bepalingen s lechts b r u i k -
b a a r vanaf het vereenvoudigen van de proef. De oorzaak h i e rvan i s 
de aanvankelijk grote versche idenhe id in objecten met s t e rk w i s s e -
lende bemes t ing , t e rwi j l de objecten ook nog herhaa lde wijzigingen 
ondergingen. De e e r s t e analyse nadien was in 1959. 
Met de humusbepal ingen kon v e r d e r worden teruggegaan, zelfs 
tot de ui tgangstoestand in najaar van 1943. 
Na de herontginning en voorafgaande aan de proef werden v e r -
bouwd 
1935 t a rwe 1940 g r a s 
1936 stekbieten 1941 g r a s 
1937 ta rwe 1942 aardappelen 
1938 aardappelen 1943 ta rwe en rogge 
1939 rogge 
Behalve in de j a r e n 1940 en 1941 i s de volgorde s teeds hakvrucht > 
g r a a n . 
Cok in de proef jaren v/as de vruchtwisse l ing aanvankelijk t w e e -
j a r i g , n l . aa rdappelen - rogge . In verband met de aa rdappe lmoehe ids -
wetgeving moes t dit v e r a n d e r d v/orden. E r werd evenwel vastgehouden 
aan de volgorde hakvrucht - g raan , n l . aa rdappelen - rogge - su ike r -
bie ten - rogge . De suikerbie ten kwamen voor het e e r s t voor in 1954. 
Had deze vruchtwisse l ing vanaf het begin bes taan , dan waren e r twee 
b ie tenjaren m e e r geweest (en twee aa rdappe l j a ren minde r ) . 
Tweemaa l , in 1957 en 1963 moes t rogge vervangen worden door 
h a v e r . 
De a l s proef verbouwde gewassen , met de toegepas te bemest ing 
zijn h ie ronder samengeva t . Hierbi j moet bedacht worden, dat vóór 
1956 deze opgave betreft de in de berekening betrokken veld jes , welke 
op uniforme bemest ing werden uitgezocht; dit waren van j aa r tot j a a r 












































































































































II , Oogs t resu l ta ten 
A. Toediening s j a r e n 
1, Aardappelen 
E r i s vaak van r a s v e r w i s s e l d , zodat j a a r v e r s c h i l l e n en r a s v e r -
schi l len niet kunnen worden gescheiden. 
De zet rneelopbrengst (in kg per a r e ) gaf functies met de vo lgen-
de p a r a m e t e r s . 
































































De prduktivi tei t van de grond i s , bl i jkens c, over de gehele 
l inie uniform, s lechts het j a a r 1948 springt e ru i t . Deze c s t e l t v o o r 
de opbrengst van de grond zonder s t a lmes t en zonder stikstof, m a a r 
dit voor stikstof in d ie r voege , dat in de e e r s t e j a r e n de stikstofveldjes 
op dezelfde p laa ts bleven, t e rwi j l zij in de l a t e r e j a r e n (het g roo ts te 
deel van de proefperiode) pe r aa rdappe l j aa r ge rou lee rd werden, met 
uniforme st ikstofbemest ing in de g r aan j a r en . Het zijn dus geen u i tge -
boerde ve ld jes . 
In fig. 1 i s bs ui tgezet tegen de tijd met t = \ voor het e e r s t e 
j a a r (en zo ve rvo lgens ) . Deze punten schijnen om een rech te lijn te 
schommelen . De lijn voldoet aan b s = +0, 1847 t + 1, 5787. Hierbi j i s 
s m = 0» 0842 en s n - 0, 9272 ). De beide p a r a m e t e r s zijn o m s t r e e k s 
tweemaa l hun fout, dus niet z e e r s t e rk . Daardoor i s de ui ts lag onzeker . 
T s m en s n zijn de fouten van de p a r a m e t e r s a l s de lijn wordt weer-
gegeven door b s = mt+n. 
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Men kan ook eenvoudig in het midden la ten hoe de uitslag p r e c i e s i s 
en zeggen: te beginnen met I960 komen hogere ui tkomsten voor dan 
vóór die ti jd, n l . t / m 1956 gemiddeld 2,6181 en vanaf I960 gemiddeld 
5,4336 en afwachten hoe het v e r d e r e ver loop zal zijn. De ui tkomsten 
bij de stikstof- en de kalionttrekking evenals die bij de opbrengst bij 
b ie ten (alle nog te behandelen) wettigen de aanname van een ge le ide -
lijke sti jging). 
Het effect van x s = 1 (bij x n = 0) ui tgedrukt in % van dat van 
i s - met schommelingen - gelijk blijvend: 
I960 49,76 
1964 41 ,88 
1968 49 ,37 














G e m . 44,00 47 ,00 
Gemiddeld over de gehele proefduur i s het 45, 00. Hoe het v e r -
loop van b s ook i s , de effecten van s t a lmes t en van stikstof ver lopen 
in dezelfde zin. 
Bij een N-gehal te van s t a lmes t van 0, 55% - zoals (4) en (5) a a n -
geven - volgt h ie ru i t een werkingscoëfficiënt voor s t a lmes t stikstof van 
20. Dit i s laag, daar voor bouwland wordt gerekend op 40. 
Voeren wij dezelfde berekening als boven uit met de gemiddelden 
der p a r a m e t e r s over de negen proef jaren, dan vinden wij voor y bij 
x s = 1 ui tgedrukt in % van y bij x n = 1 niet 45, 00 m a a r 43 , 66. En voor t s 
bij x s = 1 een verschuiv ing van het optimum voor stikstof van 
— = 0 ,4374. Deze getal len zijn p rak t i s ch gelijk (met de factor 100 
e r t u s s e n ) . Door 10 ton s t a lmes t verschuif t de s t iks tofopbrengs tkromme 
dus naa r links over een afstand overeenkomende met 0 ,44 x 25 = 11 kg 
N. P e r 10 ton s t a lmes t kan 11 kg N b e s p a a r d worden. Dit i s het enige 
effect van s t a lmes t , een stikstofwerking met een lage werkingscoëff i-
ciënt , en die in de tijd gelijkblijft (naast de bespar ing op P en K door 
de compensa t i e ) . De effecten van s t a lmes t en stikstof v e r a n d e r e n in de 
tijd op dezelfde wijze met - waarschi jnl i jk - een geleideli jke stijging 
bij be ide . 
Bij de st ikstofonttrekking (in kg per ha) r educee rde de functie 
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De st ikstoflevering door de grond (c) schommelt v r i j s t e rk orn 
het gemiddelde van 52 kg pe r ha (mogelijk ook i s e r een l ichte daling, 
hoewel de opbrengst constant was) . 
De lever ing van mine ra l e stikstof schommelt om 12 kg per gift 
van 25 kg. De st ikstoflevering uit s t a lmes t stijgt s t e rk , dus ook b s in 
% van bn (zie fig. 2). 
Opmerkel i jk i s , dat ondanks het ongelijke beloop in de tijd van 
de st ikstoflevering uit s t a lmes t en kuns tmes t hun invloed op de op-
brengs t in gelijke mate s teeg . 
Ten aanzien van de stijgende stik stof leve ring uit s t a lmes t dient 
op het volgende te worden gele t . Zoa ls r e e ds werd ve rme ld , werd 
vóór 1956 in elk j aa r a l s maa t voor x s genomen de werkeli jke gift in 
dat j a a r , onafhankelijk van voorafgaande giften. E r werd dus van de 
s t a lmes t in hoofdzaak d i rec te werking gemeten . Zou e r ech te r een 
cumulatief effect optreden, dan kan dit zich e e r s t na 1956 uiten. 
Maar dan zou e r een b reuk moeten bes taan tussen de beide per ioden . 
Hierop echter wijst fig. 2 ten enenmale niet , evenmin a l s de constante 
verhouding in opbrengst voor s t a lmes t en stikstof. Dus ook in de 
tweede per iode zijn e r s lechts d i rec te effecten. Dat deze in de tijd 
toenemen moet liggen in ve rander ingen , die geleideli jk in de grond 
opt reden. 
A l s dit zo i s , en a l s deze ve rande r ingen in de grond zich s lechts 
uiten in de d i rec te werking van s t a lmes t en niet in een cumulatief 
effect, moet dit b l i jken in de nawerk ings ja ren met rogge . 
In 1956 werd bij aardappelen door middel van per iodieke r o o i -
ingen het ver loop t i jdens de groei van een aantal grootheden bepaald . 
Dit werd voor loof en knol afzonderli jk ui tgevoerd. Voor beide werd 
a l s functie ges te ld (met invoering van x^ voor de ti jd): 
2 , . 2 2 . 2 . 2 . . 2 2 y = a.x. + b.x. + ï . x . x + i 0 x .x + ï-x^ x + ï .x^x + icx^ x 
' t t t t l t s 2 t s 3 t s 4 t s 5 t n 
2 , . 2 , . , . 2 
+ 1 , X , X + 1_X X + 1 0 X , X + l n X t X X + 1, - X . X X 6 t n Y t n 8 t n 9 t s n l O t s n 
Hierb i j i s x loof = x knol + 1,5. Gp deze wijze gaan voor beide 
de vereffeningsvlakken door de oorsp rong . In deze functie i s x loof = 0 
bij de opkomst van het gewas en x knol = 0 bij het begin van de knol -
v o r m i n g . Daar de eenheid van x 4 weken i s , ligt h i e r t u s s e n een per iode 
van 6 weken. De eenheid van x is 10 ton s t a lmes t per 2 j a a r en die 
van x 25 kg N / h a . 
Voor de st ikstofopname werd gevonden 
2 2 
Loof y = -2 ,1773x . ' + 10, 3942x.' - 0, 8591x/ x + 4, 7 6 3 0 x ' x 
— — t t t s t s 
+0, 1553x^ x 2 - 1, 7225x,' x + 7, 7825x^ x t n t n t n 
Knol y = - 8 , 2406x 2 + 43 , 3047x t + 2, 6432x,x + 0, 2721x 2 x 2 t t t s t n 
- 0 , 9 6 3 2 x x 2 - l , 3 9 3 8 x 2 x + 8,419óx.x - 0 , 4 8 5 6 x x x t n t n ' t n ' t s n 
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Door in de e e r s t e vergel i jking te subs t i tueren x = x + 1,5 en 
daa rna de beide vergel i jkingen bij e lkaar cp te te l len , onts taat de 
tota le st ikstofopname door het gewas, uitgedrukt in de t i jdschaal van 
de knolopbrengst . Deze heeft a l s functie 
y = -(10,4179 + 0,8591x - 0, 2721x ù + 3, 1213x ) x 2 + 
3 v
 s n n ' t 
+(47, 1675 + 4, 8289x - 0, 8079x 2 + l l ,0346x - 0, 4856x x )x,. x
 s n n s n t 
+(10,6924 + 5, 2115x + 0 , 2 3 3 0 x 2 + 7, 7982x ) 
s n n 
In het object onbemest i s da st ikstofopname 
y = -10,4179x + 47, 1675x + 1 0 , 6924. Deze i s max imaa l bij 
x. = 2, 2638 en bedraagt dan 64, 0806 kg /ha (dat i s dus m e e r dan de 
stikstof in de knol bij de eindoogst) . -, 
De opname uit de s t a lmes t ver loopt volgens +(-0, 8591x + 
+4, 8289x + 5,2115)x . De opname uit de s t a lmes t zelf i s op elk m o -
ment evenredig aan de s ta lmes thoeveelhe id . Zij i s max imaa l bij 
xt = 2, 8104 (en bedraagt dan 11 , 7061 kg N/ha) en gaat dus 15 dagen 
langer door dan de opname uit de grond. 
Bij toepass ing van mine ra l e stikstof zonder s t a lmes t heeft de 
st ikstofopname daarui t een gecompl i cee rde r ver loop 
y = - ( -0 ,2721x 2 + 3 , l 213x )x . 2 + (-0, 8079x 2 + l l , 0 3 4 6 x )x. + 3 K
 n n' t v n ' n ' t 
+(+0,2330x 2 + 7, 7982x ) 
n n 
De opname uit de mine ra l e stikstof heeft een va r i ö r end optimum 
voor xj. dat bijv. 1, 7947 bedraag t bij x n = 1 en 2, 2108 bij x n = 7. 
Deze opname i s dus e e r d e r afgelopen dan die uit de grond. 
Sta lmest stikstof heeft de neiging langer en kunst mes t stik stof k o r -
t e r opgenomen te worden dan bodemstikstof . 
Het optimum in al le objecten (dus inc l . de bodem stikstof) ligt 
dicht rond xt = 2, 25 . Bij deze tijd gaat de functie over in 
y = +11,7273x s - 0 ,2073x n 2 + l 6 , 8 2 4 8 x n - l , 0 9 2 6 x s x n + 64 ,0725 . 
De grond lever t 64 kg N; de s t a lmes t 11, 7 kg pe r 10 ton of ru im 
22% van de s t a lmes t stikstof. De mine ra l e stikstof l eve r t uit de e e r s t e 
25 kg e r 16,6175 of 66,5% en evenzo 61,5% uit 175 kg N, dus s teeds 
ru im 60%. 
Het t i jds t ip xt = 2, 25 komt overeen met de datum 30 augus tus , 
zodat vóór sep tember de st ikstofopname afgelopen i s ; of zo dit niet het 
geval i s , gaat e r daa rna m e e r v e r l o r e n dan e r opgenomen wordt . 
Stikstof, die daarna nog besch ikbaar zou zijn of komen voor op -
name , zal op aardappe len niet vee lof in het geheel geen effect m e e r 
hebben. Ande r s ligt dit bij b ie ten, waar de opname langer kan doo r -
gaan. 
I n t e r e s san t i s te vergel i jken hoe de beide soor ten stikstof doo r -
werken op de ze tmee lprodukt ie . De opbrengstfunctie h i e rvoo r i s 
y = - 6 , 5 0 2 1 x t 2 + 34, 0150x. - C, 1914x.x 2 + l ,5957x^x + 0,0873x 2 x 2 
t t s t s x n 
- 0, 3521x.x 2 + 1 , 3612x x - 0, 2345x x % t n t n t s n 
- 1 0 -
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Deze gaat bij x = 2, 25 over in 
y = -0 ,4307x 2 + 3,5903x - 0, 2246x 2 + 3, 0627x - 0, 5276x x + 1
 s s n ' n s n 
+43,6169. 
Bij x = 1 zonder mine ra l e stikstof be re ik t deze de waarde 
46 ,7765 . Deze s ta lmesthoeveelheid l eve r t , zoals gezien, 11 , 7273 kg 
N. Deze wordt ook ge leverd - m a a r dan zonder s t a lmes t - door x = 
0, 7030 (17, 5 kg N). Daarbi j wordt dan a l s ze tmeelprodukt ie v e r -
kregen 45 ,6590 . Dus bij gelijke stikstofopnarnc wordt met s t a lmes t 
m e e r ze tmee l geproduceerd dan met kunstmests t iks tof , tot een h o e -
veelheid van 1, 1175 k g / a . Bij x^ *= 3, dat i s twee weken voor de e ind-
rooiing, i s dit v e r s c h i l nog opgelopen tot 1,4758 kg / a , doordat e r met 
s t a lmes t in die kor te per iode nog 0, 9625 k g / a bij gevormd i s en bij 
kuns tmes ts t iks tof 0, 6042. 
De opgenomen s ta lmes ts t iks tof i s dus de effectiefste van de twee 
en hij werkt langer door . En zoals gezien, blijft het opnamepercentage 
van kunstmests t iks tof in de loop van de tijd constant m a a r stijgt dat 
van s ta lmests t iks tof . Men zou dus verwachten , dat het effect van s t a l -
m e s t op de opbrengst ten opzichte van dat van kuns tmes t met de tijd 
zou st i jgen. Dit was ech te r , zoals getoond werd, niet het geval . 
De h i e r behandelde ana lyse , met per iodieke opbrengstbepal ingen, 
werd v e r r i c h t ten behoeve van een ander onderzoek (inzake de stikstof-
voeding van de aardappelplant) en niet speciaa l ten behoeve van P r 800 
zelf. Het blijkt ech te r , dat in een langdurige proef a l s P r 800, een z o -
danige analyse nuttig kan zijn, zodat het j a m m e r i s , dat herhal ing 
e rvan niet wel mogelijk i s . 
Uit de knolopbrengst komt het s talmesteffect ie ts gunst iger naa r 
v o r e n dan uit de ze tmee lopbrengs t , doordat het ze tmeelgehal te onder 
invloed van s t a lmes t daalt en onder invloed van stikstof stijgt ( n . b . 
het stijgt tot een zeker max imum, waarna het weer gaat dalen) . 
Het ze tmeelgehal te i s gelijk aan 100 x de ze tmee lopbrengs t , g e -
deeld door de knolopbrengst . Nemen wij voor beide opbrengs ten de 
gemiddelden van de functies over de gehele proefper iode dan vinden 
wij voor de gemiddelde gehalten de breuk . 
+355, 99x - 58,67x 2 + 874, 03x - 5 l , 3 3 x x + 4 1 5 3 , 2 7 
s * n n s n [ 
+24, 5358x - 3,0218x 2 + 47, 6424x - 3, 1261x x +253 ,9212 
s n n s n 
Wordt een coefficient in de t e l l e r gedeeld door de ove reenkom-











Het gehalte in het nulobject i s 16 ,29 . In de opbrajag-Stvermcer-
dejring door s t a lmes t iu het l ager (14, 51), in die door k u n s t m e s t s t i k -
stof hoger ( ee r s t bij 260 kg N zou het weer gelijk zijn aan het nulobject) . 
_ i ï _ 
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Bij x g = 4 (40 ton stalmest) is het gehalte 15, 84 en bij x n = 4 (100 kg N) 
daarentegen 16, 94. Bij x s = 4 en x n = 4 echter (waarbij ook de in ter -
actie in het spel komt) is het 16, 5 7. In de combinatie van stalmest en 
stikstof, die toch altijd zal moeten plaats hebben, speelt de verlaging 
van het zetmeelgehalte dus geen grote rol, te meer , daar in elk geval 
met stalmest meer zetmeel gewonnen wordt, zij het bij een lager 
gehalte. 
In verband met de zetmeelopbrengsten is ook de kalionttrekking 
interessant . Deze werd viermaal bepaald, met de volgende parameter -
waarden: 
b a b i c 
s n n 
1944 + 3,6689 -9,6466 +63,0095 -0,4765 +180,6986 
1950 +12,4212 -4,7554 +39,0396 -2,1435 +134,1823 
1956 +19,2155 -1,5959 +24,0852 -5,4447 +130,6109 
1960 +25,7125 -6, 1851 +58,4209 -5,9562 +144,0049 
Gemiddeld -5,5458 +46,1388 +147,3742 
Uit de grond (c) wordt bijna 150 kg opgenomen bij een bemes-
ting met 200 kg K2O, Met stikstof wordt bij dezelfde kalibemesting 
opgenomen maximaal 243 kg K2G (bij x n = 4, 15 of ruim 100 kg N), 
dat is meer dan de gift. Door stikstof wordt dus de kaliopname gest i -
muleerd; hierin is echter in de tijd geen verloop vast te stellen, zoals 
bij de stik stof opnam e. 
Met stalmest daarentegen neemt de kaliopname in de tijd sterk toe, 
en dit ondanks de compensatie (die in het laagste jaar, 1944, niet 
eens plaats vond). Er is zelfs overgecompenseerd, daar per 10 ton 
stalmest 50 kg K2O in de mindering werd gebracht, terwijl (groep) 
stalmest volgens (4) per ton 3, 5 kg K2O bevat. 
De opname verloopt volgens b s = +1, 3460xt + 3, 1407 (vereffende 
waarden 3,8137 - 11,8896 - 19,9655 - 25,3494), met als uitkomst 
voor het 25e jaar 36,1173 kg K2O per 10 ton stalmest. Evenals bij de 
stikstofopname is er in de tijd een sterke toename van de kaliopname. 
Daar de stalmest niet in kaligehalte stijgt en de compensatie hoger is 
dan de aanvoer door stalmest, moet ook deze stijging worden toege-
schreven aan optredende veranderingen in de grond. 
Hoewel beide, zowel stalmest als stikstof, de kaliopname s t i -
muleren - zij het in de tijd op ongelijk verlopende wijze - wordt het 
zetmeelgehalte door stalmest verlaagd en door stikstof verhoogd. De 
kaliopname is dus niet voldoende voor de verklaring van het zetmeel-
gehalte. 
In de periode 1944-1968 lag - zonder stalmest - de optimale 
stikstofgift voor de zetmeelopbrengst bij x n = 7,4 of 185 kg N. Met 
de trappen wordt de laatste tijd uniform gegaan tot 160 kg. Rekening 
houdende met de verlaging van het optimum door stalmest (negatieve i) 
waren deze trappen wel goed gekozen en is er geen aanleiding om 
hierin verandering te brengen. 
2. Suikerbieten 
Afwisselend met de aardappelen komen, te beginnen met de 
zesde stalmesttoediening, vier toedieningsjaren met bieten voor, In 
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1954 +21,2107 +39,0362 +154,2348 
1958 +21,1729 +34,9477 +162,1689 
1962 +30,5583 +34,0273 + 99,7470 
1966 +37,3583 +32,3778 + 86,1652 
De e 's zijn. in de twee laatste jaren lager dan in de twee ee rs te . 
Afgewacht moet worden of dit zich voortzet. Drukken wij wederom b g 
uit in % van a n + bn (c.q. b n alleen) en nemen wij dan tevens de suiker-
opbrengst op waar deze bepaald i s , dan krijgen wij 
Biet Suiker Loof 
1954 61,261 54,336 
1958 70,364 64,125 60,602 
1962 95,759 89,805 
1966 120,728 119,382 115,382 
Deze waarden bij biet en loof stijgen kennelijk lineair en beant-
woorden aan 
Biet y = +5, 0 9 5 ^ + 2, 963 met s m = 0, 693 en s = 1 1 , 853 
Loof y = +4, 559x,. + 4, 801 met s = 1, 385 en s = 23, 678 
' t m. n 
Het zijn dus beide lijnen, die als door de oorsprong gaande ge-
dacht kunnen worden. Vereffening op y = mxj. door de uitkomsten te 
delen door de tijd in jaren (reep. 10, 5 - 14, 5 - 18, 5 - 22, 5) en de 
quotiënten te middelen geeft: 
Biet Loof 
1954 5,834 5,175 
1958 4,853 4,179 
1962 5,176 4,854 
1966 5,366 5,128 
Gemiddeld 5,307 4,834 
In de beide jaren waarin de suikeropbrengst is bepaald ligt b s in 
% van a n + b n in tussen biet en loof. Nemen wij aan, dat dit steeds zo 
i s , dan vinden wij voor suiker als gemiddelde uitkomst van de qutienten 
een waarde van omstreeks 5. Wij vinden dus, dat het effect van stal-
mest bij bieten in verhouding tot dat van stikstof sterk stijgt, zulks 
in tegenstelling tot aardappelen. De stijging bedraagt 5% per jaar of 
20% per bietenjaar. Aan het eind van de 25-jarige proefperiode zou de 
werkingscoöfficiënt van stalmest stikstof reeds 50 bedragen hebben. 
Hij stijgt met 2, 27 per jaar of 9 per bietenjaar. 
-13-
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Van de vier jaren ligt het eerste in de tijd v/aarin hoofdzakelijk 
directe werking gemeten wordt en drie in de periode waarin cumula-
tieve of blijvende effecten, zo die er zijn, medegemeten worden. 
Evenmin als bij aardappelen is er een breuk te bespeuren, zodat wij 
wederom moeten concluderen tot het bestaan van het stalmesteffect 
uit een directe werking waarbij veranderingen, die in de grond optre-
den een geleidelijk sterker wordend effect teweegbrengen. 
In 1958 werd de werkelijke stikstofopname gemeten. Deze vol-
deed aan functies met de volgende parameters 
be b e b in % van b 
s n s n 
Biet + 4,2929 + 5,1241 +31,2460 83,18 
L o o f
 + 5,8121 + 8,6370 +27,1986 67,29 
Totaal +10,1050 +13,7611 +58,4446 73,43 
De percentages zijn iets hoger, dan in het betreffende jaar voor 
de opbrengsten aan biet en loof werd gevonden. Zij zijn ook hoger dan 
bij de stikstofopname door de aardappelknol werd gevonden. 
Uit de grond werd 58 kg N opgenomen, uit 25 kg minerale stik-
stof 13, 8 kg of 55% en uit 55 kg stalmest stikstof 10, 1 kg of 18%. De 
opname uit de grond en uit stalmest is hoger dan bij aardappelen, die 
uit minerale stikstof van dezelfde orde van grootte. 
Zoals gezien stijgt de opbrengst per stalmesttrap per bietenjaar 
met 20% van het effect van 25 kg N of wel met dat van 5 kg N. Aan 
het eind van de hier beschreven proefperiode staat het effect per stal-
mesttrap dus gelijk aan dat van ruim 25 kg N. 
Het lijkt daarom aan te bevelen in het vervolg bij bieten de stik-
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De achtste trap ligt iets boven het gevonden optimum van ge-
middeld 180 kg N. 
B. Nawerking s jaren 
1. Rogge 
In de eerste vijf nawerking s jaren kwamen stikstoftrappen voor. 















































































b in % van a +b 














De jaarverschillen zijn zo groot, dat als er al een verloop in de 
tijd i s , dit hier niet uit te halen valt . 
Er is ieder jaar een positieve nawerking van stalmest, maar 
deze is zeer gering, nl. gemiddeld per stalmesttrap gelijk aan het 
effect van 2, 5 kg NÎ 
Na 1953 werd in de graanjaren uniform bemest, ook met N. Wel 
werd de nawerking van de aan de voorafgaande hakvrucht toegediende 
stikstof- (en stalmest-) trappen gemeten. 
Het geringe stalmesteffect bleef, stikstof na werking kon niet 
worden vastgesteld. Er bleven dus slechts twee parameters over, één 
voor stalmest en één als res t term voor de t rap nul stalmest, dat is in 
dit geval de opbrengst bij de uniforme stikstofbemesting. 
De eerste periode kan hierbij worden ingeschakeld door de op-
brengst te berekenen bij de stikstoftrap overeenkomende met het 
stikstofniveau in de tweede periode. De res t term wordt aangeduid door 
C. De uitkomsten zijn 







































































Gem. 78 0,7228 36,1714 0,7390 56,7048 
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De nawerking is steeds zeer gering. Verloop in de tijd is er 
niet, behalve dat, veroorzaakt door rasverschi l . In de eerste periode 
werd Petkuser verbouwd, in de tweede Dominant. En volgens de-rassen« 
lijst I969 geeft de laatste een lagere opbrengst aan stro tegen een 
evenveel hogere aan korrel : in beide perioden is de opbrengst aan 
korrel + stro voor C gemiddeld 95, 0403 en 93,2916 in de objecten 
zonder stalmest. Dit klopt dus zeer goed. De verhouding korrel : stro 
is 
b s C 
1944 - 1953 0,581 0,488 
1955 - 1967 0,978 0,645 
Het verschil tussen Petkuser en Dominant komt er duidelijk 
uit, maar ook stalmest geeft een verhoging en wel bij de beide rassen 
maar het sterkst bij Dominant. 














































Gem. 1,6577 96,887 1,711 
Het is wel duidelijk, dat er geen stijging in de bodemvrucht-
baarheid, zich uitende in een toenemend stalmesteffect in de nawer-
kingsjaren, voorkomt. Dit onderstreept de voor de toediening s jar en 
getrokken conclusie, dat er slechts een direct voedende werking van 
de stalmest uitgaat. 
2. Haver 
Er zijn slechts twee haverjaren, welke beide liggen in de tijd 
v/aarin de definitieve indeling bestond. 
1957 (na aardappelen) 1963 (na bieten) 
C b ß C 
56,2355 +0,1133 47,2079 
51,0588 - 46,6020 
+1,0883 107,2943 +0,1133 93,8099 











In 1943 werd in een mengrnonster het gemiddelde gehalte van 
het proefveld bepaald, en in 1946 in 12 mengrnonster s de gemiddelden 
van de toen bestaande 12 s e r i e s , waarui t met behulp van de b i j p a s -
sende gewichten eveneens het proefveldgemiddelde te be rekenen w a s . 
Wij beginnen dus met de proefveldgemiddelden van al le bepal ingen, 
waarbi j aangetekend z i j , dat het gehele proefveld gemiddeld 20 ton 
s ta lmes t om het andere j a a r k r e e g . In de beginperiode ging dit niet 
he lemaa l op (zie onder I); het zal echter blijken, dat dit e r niet toe 
doet, daar in deze per iode s ta lmes t geen enkele invloed had op het 
humus gehal te . 
De proefveldgemiddelden val len kennelijk uiteen in twee scherp 
gescheiden per ioden. Zij worden weergegeven in fig. 3 en in de 
volgende tabe l , waar in rond het breekpunt enkele j a r e n in beide p e r i o -






































7,34 G e m . 8,74 
In de e e r s t e per iode i s het gehalte zo te zien constant , in de 
tweede daalt he t . Om te zien of e r in de e e r s t e per iode invloed 
van s ta lmes t was werd het proefveldgemiddelde met gewicht 4 , 4 (de 
s t a lmes t t r appen zijn in deze per iode niet bru ikbaar) en het nulobject 
met gewicht 1 (de tegenwoordige s t a l m e s t t r a p nul i s altijd nul g e -
weest) gezamenli jk l inea i r vereffend op h = bxj. + p x s x t + c s (waarin 
s = 0 of 2 en xt de tijd in j a r e n vanaf 1943). De voor het nulobject 
bekende gehalten zijn 
I944 1945 1951 1953 1959 I960 1961 
9,12 8,88 8,78 8,82 8,72 8,78 8,40 
De bewerking ve r l i ep a l s volgt 
b -0,0244+0,01.74 -
p +0,0129+0,0094 +0,0007+0,0036 
c 0 +9,0372+0,2124 +8,7857+0,1179 +8 ,7857+0 ,0513) 
c 2 +8,7225+0,0753 +8,7225+0,0780 +8 ,7344+0 ,0216) +8» 7 4 2 1 ± 0 , 0428 
In de e e r s t e ronde bleek b (de daling bij afwezigheid van s t a lmes t ) 
klein, .overeens temmende met een afbraak van 0, 28% van de h u m u s -
v o o r r a a d pe r j a a r in p laa ts van de normale 2%. Bovendien i s b s lech ts 
i e t s m e e r dan zijn fout. Daa rom werd b ve rworpen , wat betekent , dat 
zonder s t a lmes t het humusgehal te hor izontaa l ve r loop t . 
-17-
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Na verwerping van b bleef e r in de tweede ronde van p he l emaa l 
n ie ts m e e r over ; deze werd dus ook ve rworpen . Sta lmest heeft dus 
geen invloed op het humusgeha l t e . Tenslot te bleef e r t u s s e n de e ' s 
geen be t rouwbaar v e r s c h i l over . 
De constantheid van het humusgehal te i s verbazingwekkend, 
daar het op een v r i j hoog peil l igt . Wordt de j aa r l i jkse aanvoer van 
s toppel - en wor t e l r e s t en in overeens temming met (4) geschat op 1500 kg 
per j a a r , dan is bij een aangenomen bouwvoorgewicht van 1, 5 x 10" kg 
x = 0, 1 in de formuler ing van (1); volgens de vu i s t r ege l , dat het h u m u s -
gehalte in de evenwichts toestand gelijk i s aan 20 x, v e r m e e r d e r d met 
een zeker gehalte aan iner te humus wordt h i e r het evenwichtsgehal te 
ZO x 0 ,1 + Yi = 2 + y^. Dit ligt z ee r v e r beneden 8, 74 tenzi j y^ = 6, 7 
zou zijn. 
E r i s dus in elk geval een gro te overmaa t aan n ie t -a fb reekbare 
humus gedurende 16 à 18 proef jaren . Wij moeten v o o r t s wel aannemen, 
dat de s t a lmes t volledig wordt afgebroken, of met andere woorden, dat 
e r geen humificat ie optreedt en e r nie ts van overblijf t . Nemen wij dit 
ook aan voor de oogs t res ten , dan i s , wederom in da formuler ing van 
(1) Ki = 0 en Kz = 0. Dit i s een wonderlijke s i tuat ie , die nooit e e r d e r 
werd aangetroffen. 
De humusgehal ten l iepen per veldje nogal ui teen. Over 5 bepa -
lingen in de per iode 1944-1959 werden zij per veldje v e r r i c h t . Het g e -
middelde dezer5 bepalingen pe r veldje wordt beschouwd a ls een goede 
benader ing van het werkel i jke humusgehal te , te m e e r daar deze 5 b e -
palingen opvallend weinig van e lkaar afweken, een nauwkeurigheid die 
l a t e r niet m e e r be re ik t werd . 
Deze gehal ten l iepen per veldje van 7, 20-10, 56 en bedroegen g e -
middeld 8, 84 (+ 0, 71). De afwijkingen van het gemiddelde zijn ui tgezet 
in fig. 4, welke op schaal getekend i s ; de veldjes die m e e r dan s afweken 
zijn afzonderlijk aangegeven. Lage gehalten liggen veelvuldig aan de 
Noord- , Wes t - en Zuidrand. 
Het i s te verwachten , dat onder deze omstandigheden, en bij ejejï-niet-
sys temat i sche proefopzet , e r ob jec t sversch i l l en kunnen opt reden: 


































Totaal gene raa l 8, 84 
Slechts de hoogste t r a p wijkt duidelijk af. 
In fig. 5 zijn de gemiddelde humusgehalten per r i j en p e r kolom 
uitgezet tegen de r i j - en ko lomnummers gerekend vanuit het midden. 
Men ziet , dat van noord naa r zuid, d . i . in de r icht ing van wijk naa r 
sloot, de gemiddelden een parabol i sch ver loop opleveren met de top in 
het midden, t e rwi j l het van oost naa r west , d . i . evenwijdig aan de 
wijk, daa l t . 
Dit zijn sys temat i sche afwijkingen. Daa rnaas t kunnen e r andere 
sys temat i sche afwijkingen van minder impor tant ie zijn (b .v . toe te 
schr i jven aan de h e r ontginning) en zuiver toeval l ige , toe t e schr i jven 
aan bemons te r ing , analyse e . d . . Deze worden alle in de proeffout 
opgenomen door de 110 veldjes te vereffenen op de functie y = a , x . + 
b l x l + b 2 x 2 + i x l x 2 + c ' I ü e r i n z i J n x i d e ko lomnummers van zuid n a a r 
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noord en x2 de rijnurnmers van oost naar v/est, beide gerekend vanuit 
het midden (dus xi = -4,5, -3,5, -2,5, -1,5, -0,5, +0,5, +1,5, +2,5, 
+3,5, +4,5enx2 = -5, -4, -3, -2, -1 , 0, +1, +2, +3, +4, +5). De i is 
de coefficient van een gemeenschappelijke term (de formule is ontleend 
aan (6) n. 1. formule 9^ op pag. 152). 
Bij bewerking bleken bi en i niet houdbaar te zijn. Er bleef over 
de functie y = -0, 0617x!2 - 0, 1022x2 + 9, 3455 (met s a l = 0, 0057, 
sb2 = °' 0 1 3 2 e n sc = °' °03 '7)' Hierin is c = 9, 3455 het humusgehalte 
op het snijpunt der diagonalen. De drie parameters zijn zeer signifi-
cant, zodat de humusgehalten in de beginperiode er zeer goed door 
beschreven worden. Het is wenselijk in de toekomst de bepalingen per 
veldje weer in te voeren, om te zien welke wijzigingen in dit beloop 
zijn gaan optreden. Opgemerkt zij nog, dat de grootste variatie, die 
zich in de lengte binnen het proefveld voordoet 1, 0220 bedraagt bij 
x£ = 10 of 110 m, terwijl deze zich in de breedterichting reeds voor-
doet bij xi = 4, 071 of 24, 4 m ter weerszijden van het midden. Het 
verloop in de lengterichting is dus veel zwakker dan dat in de breedte -
richting. 
De proefveldgemiddelden uit de tweede periode (1959-1968) wer-
den lineair vereffend, uitgaande van t = 0 in 1959. Deze vereffening 
leverde op y = -0,1573t + 8, 7860 (met s m = 0, 03.77 en sn = 0, 0742). 
De daling is dus zeer overtuigend. Zij bedraagt per jaar 0,1573% 















































Hoewel een lineair verlopende daling ook weer een novum is, 
geeft het materiaal niet de minste aanwijzing voor een ander (een 
logarithmisch) verloop. "Wij hebben het feit dus te aanvaarden, in de 
verwachting, dat de daling niet lineair zal blijven, maar te eniger 
tijd kromlijnig zal worden. 
De vereffeningslijn is aangebracht in fig. 3. Wij zien nu, dat de 
lijnen voor beide perioden elkaar snijden bij t = 16, d.i. najaar 1959. 
Met het jaar I960 zet dus de daling in. Het lineaire verloop wordt aan-
gehouden bij de verdere bewerking van het materiaal. 
Zoals gezien, liepen gedurende de eerste periode de humusgehal-
ten per veldje vrij sterk uiteen. Daar dit tevens de uitgangstoe stand is 
voor de tweede periode, en het denkbaar is, dat de hege gehalten 
sterker zouden dalen dan de lage, werd deze mogelijkheid ingebouwd 
bij de volgende analyse. 
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De humusbepalingen van I960 en volgende jaren zijn uit zuinig -
heidsoverwegingen niet gedaan per veldje, maar bij 22 mengmonsters 
van 5 veldjes, zó dat binnen elke groep van vijf elke stikstoftrap een-
maal voorkomt. Daar de stikstoftrappen rouleren zijn het elke twee 
jaar andere groeperingen. 
Door dit samenvoegen zijn de grootste verschillen al weer weg-
genivelleerd, maar de variatie blijft toch groter dan bij samenvoegen 
per stalmesttrap van 20 c .q . 25 veldjes. Het was uiteraard fraaier 
en ook doeltreffender geweest, als deze analyse per veldje had kunnen 
worden uitgevoerd. 
Van alle groepen van vijf, tot en met 1968 in totaal 198 stuks, 
kon het gemiddelde in de uitgangstoestand berekend worden, daar 
deze per veldje bekend i s . Als uitgangstoestand voor 1959 geldt het 
gemiddelde over 1944-1945-1951-1953-1959 (met vijfvoudig gewicht). 
Voor alle bepalingen is er dus een uitgangstoestand met 2 uitkomsten 
na een zeker aantal jaren (een aardappel- en een graanjaar). In de 
uitgangstoestand var iëren de gemiddelden van vijf nog van 8,15 tot 
9,76. 
De 198 combinaties werden vereffend op h = i t x .x + i - x h + b h . 
^ l t s 2 t o o o 
Hierin is h de uitgangstoestand, x de tijd in jaren vanaf 1959 en x g de 
stalmest trap. De h is in feite niet een foutloze onafhankelijke va r i a -
bele, maar als gemiddelde van vijf jaren toch veel betrouwbaarder dan 
de latere bepalingen. Bovendien bestond er tussen de vijf jaren een zo 
grote overeenstemming als in het algemeen bij humusbepalingen in de 
zestiger jaren niet werd bereikt. 
Verkregen werd i j = +0, 0148 + 0, 0043, i , = -0, 0206 + 0, 0018 en 
bQ = +0, 9898 + 0, 0087. De oplossing betekent inderdaad, dat volgens 
de negatieve i 2 de daling sterker is naarmate h hoger i s . 
Wij zien, dat b 0 steeds praktisch gelijk is aan 1. Dit komt erop 
neer, dat b 0 het karakter heeft van de e 's in de voorgaande bewerkingen. 
Op deze wijze zijn er dus thans 198 e ' s . Stellen wij b 0 = 1, dan kan nog 
vereffend v/orden op h^ - h - hQ = i , x x + L x h . Dit levert op i, = 
+0, 0148 + 0, 0043 en i 2 = -0, 0223 + 0, 0012, zodat de uiteindelijke 
functie is h = +0, 0148 x x - 0, 0223xAx + h . 
t s t o o 
Voor het proefveldgemiddelde, dus bij x = 2 en h" = 8, 84 wordt 
S o 
dit h = -0,1676x + 8, 84. Dit is in goede overeenstemming met de t e -
voren gevonden parameters . 
De coëfficiënt 0, 0223 geeft aan het gedeelte van h 0 dat jaarlijks 
wordt afgebroken. In het eerste jaar is dit 2,23% van x0 , . maar naar -
mate het humusgehalte daalt, stijgt het percentage van de humusvoor-
raad, dat wordt afgebroken. Dit is het gevolg van het aangenomen 
lineaire verloop. Deze coëfficiënt is te vergelijken met de factor K2 uit 
(1) en heeft een daarmede vergelijkbare waarde (gewoonlijk 0,02). 
Het blijkt voorts , dat er in de tweede periode met dalende humus-
gehalten wel een invloed van stalmest op het humusgehalte bestaat. Deze 
bedraagt bijv. bij x = 10, (dus in 1969) + 0,1477 per stalmesttrap, dus 
bij x = 4 niet minder dan + 0, 59. 
Pe r 2 jaar , d . i . per stalmestgift is de humusverrijking per s tal-
mest trap 0,0295. Per stalmesttrap wordt aangevoerd (bij een gehalte 
aan organische stof in stalmest van 14%) 1400 kg organische stof. 
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Hiervan wordt gehumificeerd - a l s het bouwvoorgewicht wordt geschat 
op 1, 5 mil . ' kg - 0, C295 x 15000 = 443 kg of 32% van de aanvoer . De 
humificatiecoöffici^nt i s dus no rmaa l , daar het res tan t ad 32% nog het 
v e r s c h i l i s tu s sen aanvoer en rege lmat ige afbraak (het betreft n l . 2 
j a a r ) . Kj benader t dus de normale waarde van 0 ,4 . 
Zou de daling van de gehalten op de bovcnberekende voet doo r -
gaan, dan zou oms t r eeks het j aa r 2005 alle humus verdwenen zijn in 
het object zonder s t a lmes t en o m s t r e e k s 2025 in de hoogste s t a l m e s t -
t r a p . Daar dit onaannemeli jk (misschien zelfs onbes taanbaar) lijkt mag 
verwacht worden, dat vroeg of laat een afbuiging zal gaan opt reden. 
Bij voortzet t ing van de proef kunnen dus in t e re s san te ontwikkelingen 
tegemoet gezien worden. 
Daarb i j za l bovendien de proef, wat humusgehal te be t re f t , m i n -
der he te rogeen worden, daar zoals gezien, de hoogste gehal ten het 
s t e rks te da len . 
Subst i tueren wij in h = +0, 0148x.,x - 0, 0223x.x + h voor h de J
 t s - t o o o 
daarvoor e e r d e r gevonden functie h = -0 , 0617 x, - 0, 1022 x~ +9, 3455 
dan ontstaat 
h = + 0 , 0 1 4 8 x x s - 0, 0223x t ( -0 ,06 l7x^ - 0 ,1022x 2 + 9,3455) - 0 , 0 6 l 7 x j 
-0 ,1022x 2 + 9 ,3455 . 
Dit wordt bij een bepaalde waarde van x .^, bi jv. x^ . = 10 (dat i s in 
1969)h = +0, 1477x„ - 0, 0477xj - 0, 0795x2 + 7 ,2652. 
Met behulp van de functie h = +0, 0148x^0^ - 0, 0223x tho + hQ kunnen 
vereffende humusgehal ten pe r veldje per j a a r worden berekend . H i e r -
mede kunnen de opbrengsten, die per veldje gegeven zijn, nog v e r d e r 
worden geana lysee rd . Uit de vereffening van de objectsgemiddelden 
werd bij aardappelen en bieten een functie v e r k r e g e n van de v o r m 
y = b x + a x + b x + i x x + c . Door het humusgehal te a l s va r i abe le 
' s s n n n n s n 
in te schakelen, en dit bij deze voorlopige analyse s lechts l inea i r te 
nemen m a a r met i n t e r ac t i e s ontstaat y = b ux, + b x + a x4- + b x + 
J
 n n s s n n n n 
+ i ,x , x + i->x, x + i_x x + c . I n s 2 n n 3 s n 
Bij de ze tmeelopbrengs t van 1968 bleken i, en i ? te moeten worden 
ve rworpen . Daarna bleef over : 
Ze tmee l N-opbrengs t 
b h = - 2,7991 + 1,3562 - 3 , 7 6 2 0 _ + 2,1180 
b = + 7, 7837 + 0,9248 +10 ,7530+ 0,8913 
a n = - 2,2712 + 0,4559 
b n = +24, 4288 + 2,0389 +26 ,7885+ 0,8445 
i = - 1,3964 + 0,3645 
c =+58 ,1050 + 9,9137 + 7 5 , 4 8 0 4 ^ 1 5 , 1 5 5 7 
De invloed van humus is negatief, m a a r net niet be t rouwbaa r . 
Hetzelfde i s het geval bij de N-ont t rekking, \7ordt ook b ^ ve rworpen , 
dan ke r en de functies van "pag. 6 en 7 t e r u g . 
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Bij de bieten in 1966 was b^ wel significant, en was de functie 
y = - 3 , 1986x^ + 0, 6323x^ + 7, ?167xn - O, 5226xgXn + 50, 8433. De 
humusinvloed was negatief. 
Bij de rogge in 1967, waarbi j door het ontbreken van stikstof-
t r appen de functie v/erd ge reducee rd tot y = b, x, + b x + iXjX + c, 
was humusinvloed afv/ezig. Toch was ock h ie r b^ negatief, m a a r k l e i -
ne r dan zijn fout (b^ = - 1 , 2026 + 1, 8034). E r i s dus een duidelijke a a n -
wijzing, dat in deze proef een hoger hurausgehalte een l agere opbrengst 
geeft, en dit in de volgorde waar in de d i rec te s ta lmestwerking tot uiting 
kwam nl . het s t e rks t - zelfs significant - bij bieten, het zwakst bij 
g r a a n . 
De aanwijzing wordt nog vers tev igd , door de ui tkomst , v e r k r e g e n 
bij de in het Tweede Deel onder III te behandelen proef P r 1041. Dit 
was een proef met compos t - en kalkt rappen (los van e lkaar ) en waar in 
het humusgehal te een aanta l j a r e n om een gemiddelde schommelde . 
Het l iep evenwel per veldje s t e rk uiteen, en wel van 8, 92 tot 18,51 a l s ge-
middelden van t ien bepalingen lopende van 1948 tot 1965. Deze gemid-
delden werden ingevoerd a ls va r i abe le bij de bewerking van de knolop-
brengs t van aardappelen in 1961. Als volledige functie werd ges te ld : 
y= v^+ Vh+ a c x c + b c x c + a k x k + b k x k + te + vVk+ c-
E r moes ten worden verworpen a^ en de beide i ' s , t e rwi j l t u s sen c o m -
post en kalk het v e r s c h i l zo ger ing was , dat hun a ' s evenals hun b ' s 
werden samengevoegd. Daarna was cle uitkomst 
b h = - 3, 1346 + 1,4094 
3 ^ = - 8,3666 + 2, 1903 
b . = + 38,8295 + 10,2183 
C K. — 
c = +315, 1401 + 23,7925 
Wederom i s b^ negatief, m a a r niet voldoende be t rouwbaar , a l 
i s hij h i e r ru im tweemaal zijn fout. Evenals bij de van P r 800 bewerkte 
j a r e n met aardappelen en bieten i s b ^ , m a a r thans bij een vee l g ro t e r 
humusbere ik , zwak negatief. 
Zou dit r e su l t aa t bevest igd blijken te worden bij nader onderzoek 
dan zou het betekenen, dat van dalgrondhumus een ongunstige invloed 
uitgaat op de opbrengs t . 
Het i s opmerkel i jk , dat van het ui teenvallen van de humusgehal ten 
in twee scherp gescheiden per ioden niets werd teruggevonden in de op -
brengs ten , m a a r dat daar a l l e s óf continu ve r l i ep óf constant bleef. 
Het geval , dat nog het mees t geleek op een breuk , n l . het ve r loop van 
b s bij de opbrengst van aardappelen , was onzeker , te rwi j l de over ige 
grootheden bij de aardappelen weer op een continu ver loop (hor izon-
t aa l dan wel hellend) wezen. Meermalen ook werd geconcludeerd tot 
het optreden van een rege lmat ige en geleideli jke ve rande r ing in de 
grond. Dit betref t dus zeker niet het humusgehal te a l thans niet op z i ch -
zelf, mogelijk wel in combinat ie met de stikstof in de grond. 
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B« H u m u s - en N-gehalte 
E r zijn he laas geen N-gehalter. bekend uit de per iode voordat het 














































36 ,8 35,6 
36 ,7 35 ,6 
37 ,9 34 ,6 
36 ,3 33,2 
37 ,0 30 ,9 
N-totaa l 
1965 1968 
41 ,5 37,2 
4 3 , 7 38 ,2 
41 ,0 37 ,8 
41 ,5 36 ,3 







33 ,8 38 ,1 34 ,0 4 1 , 6 37 ,1 37 ,9 
Het quotient H/N ve rande r t niet in de tijd, d . v / . z . stikstof daalt 
even s t e rk a l s humus na 1959; het v e r a n d e r t wel door s t a lmes t . De 
gemiddelden over 5 j a r en geven na l inea i re vereffening H/N = - 0 , 5 3 x s + 
38, 72 (met s m = 0, 15 en s n = 0, 37). De invloed i s klein m a a r be t rouw-
b a a r . En al zijn de ve r sch i l l en klein h i e r zal toch de ve rk l a r ing voor 
de gecons ta teerde continu ve rande rende opbrengsten gezocht moeten 
worden, in het tot stand komen van de ve r sch i l l en vóór 1959 bij constant 
humusgehal te , en in het constant blijven van de ve r sch i l l en na 1959 bij 
dalend humusgeha l te . lAogelijk was C/N een nog be t e re maats taf g e -
weest , m a a r de C-gehal ten zijn niet bekend. 
De gevonden ve r sch i l l en in H/N betekenen voor 1959, het k o e r -
punt in de humusgchal ten, een v e r s c h i l in s t iks tofvoorraad in de grond 
van 50 kg /ha per s t a l m e s t t r a p , op een tota le v o o r r a a d van o m s t r e e k s 
3000 kg. Een zodanig v e r s c h i l i s niet indrukwekkend, zeker niet a l s het 
tot stand gekomen i s na 8 s ta lmestgif ten. Ech te r daar C/N zich b e -
weegt in de buur t van het kr i t ieke punt 20, kan het effect van een klein 
v e r s c h i l onevenredig groot zi jn. Wij m e r k e n echter op, dat het e e r s t 
hor izontaa l ver lopen en dan plotsel ing dalen van de humusgehal ten niet 
staat onder invloed van stikstof uit s t a lmes t , daar dit evenzeer op -
t r eed t in het object zonder s t a lmes t . De oorzaak van dit ve r sch i jn se l 
i s dus gelegen in de humus zelf, die plotseling in 1959 afbreekbaar b e -
gon te worden. Wij mogen echter wel aannemen, dat h i e r aan vooraf-
gaande, e r ve rander ingen in het humus l ichaam bezig waren zich te v o l -
t r ekken , In de hor izonta le per iode droeg s ta lmes t niet bij tot h u m u s -
ver r i jk ing , m a a r wel tot ver r i jk ing van humus met stikstof. In de da -
lende fase draagt s t a lmes t wol bij tot humusver r i jk ing , m a a r t r e e d t 
een zodanige afbraak op in alle s t a lmes t t rappen , dat de eenmaa l v e r k r e g e n 
H/N verhouding constant blijft, dus humus en stikstof p rocentuee l in 
even s te rke mate v e r m i n d e r e n . 
Zien wij ruwweg waar de s ta lmes t stikstof blijft tot aan 1959, dan 
kr i jgen wij het volgende per s t a l m e s t t r a p : 
50 kg (bouwvoor) 
23 kg (knol) 
20 kg (loof + biet) 
___7_kg_ (af ronding ) 
Totaa l 100 kg 
Wij vinden dus o m s t r e e k s 100 kg t e rug , t e rwi j l in 8 giften of 










Na I959 wordt pe r s t a lmes t t r ap cp dezelfde wijze berekend o m -
s t r e e k s 50 kg N teruggevonden m a a r nu van 5 giften of 275 kg N. Het 
hiaat i s weer aanzienli jk. In deze (kor te re) per iode is de st ikstofont-
t rekking door aardappelen (en naar analogie vermoedel i jk ook die door 
bieten) g ro t e r dan in de e e r s t e per iode , m a a r wordt geen v e r d e r e s t ik -
stof in de humus opgehoopt. 
Over de gehele proefduur wordt van de 55 kg N in 10 ton s ta lmes t 
s lechts ru im 10 kg aanwijsbaar teruggevonden. De r e s t i s zoek. 
C. Overige bepalingen 
1. pH-KCl 
De pH werd in de per iode 1959-1965 jaa r l i jks bepaald, daarna 
weer in 1968. De ee r s tgenoemde zeven bepalingen ver tonen geen grote 

























4 , 7 7 
4 , 4 7 
4 ,82 
4 ,46 
4 , 8 3 
De beide r eeksen werden l inea i r vereffend. Tussen 1965 en 
I968 is het niveau door bekalking i e t s verhoogd en wel evenwijdig. E r 
i s dus r e e d s sinds vele j a r e n een kle ine , niet m e e r ve randerende v e r -
hoging van de pH door s t a lmes t , die op de hoogste t r a p een kwart e e n -
heid bedraag t . De waarnemingen hebben betrekking op de tweede p e -
r iode . 
2 . Fosfaat en kal i 
E r blijkt uit de ana lyses , dat de compensat ie voor fosfaat goed 
gewerkt heeft, daar geen objec tsverschi l len gevonden worden. Ook 
t u s s e n de ve rsch i l l ende j a r e n i s geen v e r s c h i l . E r zijn bepalingen uit 
1959-1961-1963-1965 en 1968. Over deze j a r en en over alle s t a lmes t -
t r appen heen lagen P - g e t a l , P - A L en P - t o t a a l op ongeveer 8, 5-52-0, 14. 
Het kal igeta l i s o m s t r e e k s 14. Het kal igehalte daalt i e t s van 
I959 tot I968 (van ca . 12, 5 tot ca . 9) en in overeens temming met de 
s t e r k e r e kal ionttrekking door s t a lmes t bij overcompensa t ie ook i e t s 
in de s t a lmes t t r appen (over 1959 t / m 1968 gemiddeld met 0, 2 punt 
pe r s t a lmes t t r ap ) . 
3 . MgQ 
Magnesium werd niet gecompensee rd . Het blijkt dan ook, dat 
s t a lmes t de grond h i e r a a n v e r r i j k t . J a a r voor j a a r zijn de gehal ten 
s t e rk wisse lend . Gemiddeld over 5 bepalingen, vanaf 1959 wordt g e -
vonden voor de t r appen 89, 50 - 101, 34 - 108, 28 - 116, 06 - 127, 54. 
Dit i s l inea i r vereffend y = 9, 08x + 90, 38, 
De MgO-gehalten liggen hoog genoeg om van deze v e r s c h i l l e n 
geen invloed te verwachten . 
4 . S en T 
Het basengehal te werd bepaald in de 5 g raan ja ren 1959-1965. 
Het niveau i s dalende. Voor de s t a lmes t t r appen wordt gemiddeld v e r -
k regen 4, 35 - 5, 30 - 5, 40 - 5, 75 - 6, 08 . Ook h ie rop heeft s t a lmes t 
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enige invloed.' Een vrijwel even sterke stijging treedt op in T, die 
omstreeks 17 bedraagt. T-S vertoont geen invloed vàn de s talmest-
trappen, maar neemt in de tijd toe van ca.' 10 tot ca. 13, 5 . 
IV. Bespreking 
Er werd een beschrijving gegeven van de proef F r 800, gelegen 
op herontgonnen oude dalgrond, waarvan echter de bouwvoor rust op 
ondergrondzand en niet (meer) op veen. In deze proef is vijfentwintig 
jaren lang stalmestbemesting in trappen toegepast bij toediening om 
het andere jaar aan hakvruchten, terwijl in de tussenliggende nawer-
kingsjaren rogge werd verbouwd. 
Ten aanzien van de gewasopbrengsten werd het volgende opge-
merkt : 
a. Aardappelen 
Het object zonder stalmest gaf gedurende de gehele vijfentwintig-
jarige periode een gelijkblijvende opbrengst als de stikstofbemesting 
in een bepaald jaar werd achterwege gelaten (n,b. er zijn geen perma-
nente O-N-veldjes),' 
Het effect van de ctalmect is in elk jaar evenredig aan de Stal-
ine sthoeveelheid, terwijl het effect per eeiiheid van stalmest in de loop 
van de jaren stijgt en nog ntaeds stijgende i s . 
De invloed van stikstof kan volgens een kwadratische functie 
beschreven worden; ook dcae ir, ctijgende in de tijd. 
Het effect van 10 ton stalmert (per 2 jaar) uitgedrukt in % van 
dat van 25 kg N is constant, sodat beide even sterk stijgen met de jaren. 
Op deze wijze wordt voor de ctalmestctikstof de lage wer king se o effi-
ciënt van 20 gevondsn. Hit ctalmesteffect maakt de indrukte berusten 
op stikstofwerking. 
b . Suikerbieten 
De reactie op stalmest is te beschrijven mét een lineaire, die 
op kunstmest stikstof met een kwadratische functie. Per eenheid was 
in de vier bietenjaren in het effect van kunstmest geen verloop in de 
tijd vast te stellen, bij stalmest echter wel, nl, een stijging. Dit maakt, 
dat tegen het einde van de beschreven proefperiode het stalmesteffect 
bij bieten veel groter is dan bij aardappelen, neerkomende op een 
stikstofwerkingscoëffici^nt van 50. 
c. Rogge 
De opbrengst in het nulobject is in de tijd constant. Evenzo het 
(nawerkings) effect van stalmest. Dit is bovendien zeer gering. Even-
min is er verandering in de reactie op kunstmeststikstof waargenomen. 
De oorzaken van de veranderingen in de tijd, welke bij de hak-
vruchten werden opgemerkt moeten ook in de tussenliggende graanjaren 
aanwezig zijn. Zij komen evenwel bij rogge niet tot uiting. 
Wat de werkelijke stik stof opname door de gewassen betreft 
werd het volgende waargenomen: 
a. Aardappelen 
De stikstof opname uit stalmest en uit kunstmest stijgt evenredig 
aan de giften.' De opr.imo per eenheid stijgt echter in de tijd bij s ta l -
mest maar niet bij minerale stikstof.' Bij de laatste blijft hij op het -
zelfde niveau» Deze reactie wijkt dus af van die bij de opbrengsten." 
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Dat in de tijd de responsie op de stalmest stijgt evenredig aan die op 
kunstmest, terwijl de opname uit stalmest wel stijgt en die uit kunst-
mest niet, wijst erop, dat de effecten wel niet louter het gevolg zullen 
zijn van de toegediende bemesting, maar dat de grond hierop een 
modificerende (en zich in de tijd wijzigende) invloed heeft« Dit komt 
ook tot uiting in de kaliopname, welke zich gedraagt als de stikstof-
opname, ni. in de tijd stijgend bij stalmest en gelijkblijvend bij minerale 
stikstof. De opname van stalmest stikstof tijdens de ontwikkeling van 
het gewas gaat ook langer door dan die van kunstmeststikstof« 
b . Suikerbieten 
In een van de vier bietenjaren, waarin de opbrengst (na vereffe-
ning) een werkingscoëfficiënt voor stalmest stikstof van 33 te zien gaf, 
werd hetzelfde bedrag gevonden voor de stik stof opname. 
c. Algemeen 
Er is kennelijk een in de tijd toenemende stikstoflevering bij 
langdurig stalmestgebruik, die echter vr i j laat in het seizoen tot gel-
ding komt: te laat voor rogge, bij aardappelen zo laat, dat zij op de 
nog wel stijgende stikstofopname niet meer volledig reageren, terwijl 
de bieten in staat zijn er het volle profijt van te trekken. 
Het grondonderzoek gaf de volgende merkwaardige uitkomsten 
te zien. 
Er was eers t een periode waarin het humusgehalte constant 
bleef en ook niet beïnvloed werd door stalmest. Daarna t rad plotseling 
een lineaire daling van de hurnusgehalten in, waarbij stalmest wel 
verhogend (of beter gezegd: vertragend op de daling) werkte. In de 
eerste periode was uit stalmest stikstof vastgelegd, wel weinig (na 8 
giften van 10 ton waarin 440 kg N slechts 50 kg op een bodemvoorraad 
van 3000 kg) maar leidende tot iets hogere verhoudingen Humus : Totaal-N 
bij het ingaan van de tweede periode. De verhoudingen bleven daarna 
onveranderd. 
Van de in stalmest toegediende stikstof wordt het overgrote deel 
noch in de bouwvoor, noch in de gewassen teruggevonden. 
Stalmest heeft de pH iets verhoogd. 
Tenslotte enkele algemene opmerkingen. 
Het in de tijd stijgen van het effect van minerale stikstof op de 
opbrengst van aardappelen (hoewel de stik stof opname daaruit constant 
blijft) wijst, evenals de toename van de directe effecten van stalmest,op 
zich geleidelijk in de grond voltrekkende veranderingen. Deze bestaan 
niet uit een geleidelijke verandering in het humusgehalte, maar moeten 
wel met de humus samenhangen. Dit maakt het begrijpelijk, dat de ef-
fecten van een organische meststof als stalmest in de tijd in sommige 
opzichten aan sterkere veranderingen onderhevig zijn dan die van 
minerale stikstof. 
Het stalmesteffeet bleek geheel of grotendeels te bestaan uit een 
rechtstreeks voedende werking met stikstof nadat P en K weggecom-
penseerd waren. Dit maakt het verklaarbaar , dat de rogge niet r e a -
geerde. 
De veranderingen in de grond resulteren in een stijging van de 
directe werking. Deze laatste mag niet worden verward met een v e r -
hoging van de vruchtbaarheid van de grond. Als die er was, had ook 
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de rogge moeten reageren. Hoe teleurstellend het ook moge zijn, wij 
moeten concluderen, dat stalmest de bodemvruchtbaarheid (nog) niet 
heeft verhoogd, maar dat de grond zelf zich zodanig verandert, dat 
de rechtstreeks voedende werking van de stalmest stijgt. 
Daar in de laatste periode het humusgehalte daalt en gaat in de 
richting van dat van zandgronden, terwijl stalmest hier het humus-
gehalte verhoogt, mag verwacht worden, dat vroeg of laat ook invloed 
op de bodemvruchtbaarheid zal optreden. 
Al met al zijn wij in deze proef diverse merkwaardige feiten 
tegengekomen. Om te recapituleren: 
a. Een periode van constant maar hoog humusgehalte, zonder invloed 
van stalmest daarop, dus geen humificatie en geen humusafbraak. 
b . Plotseling intredend een sterke lineaire daling van de humusgehal-
ten, waarbij stalmest er wel invloed op heeft, dus wel humificatie 
en humusafbraak. 
c. Volkomen onafhankelijkheid van de opbrengsten van de onder a en b 
genoemde verschijnselen. 
d. Het geheel bestaan van de stalmest effecten in beide perioden uit 
directe werking, die echter onder invloed van veranderingen in de 
grond geleidelijk toeneemt. 
Dit is alles zo onverwacht, dat het alvorens deze resultaten te 
publiceren, wenselijk geacht werd te zien of slechts P r 800 vreemd 
deed dan wel of een of meer der geconstateerde afwijkingen behoorden 
tot algemene eigenschappen van dalgronden. Een eerste oriëntering 
toonde aan, dat het laatste inderdaad het geval i s . Het leek daarom 
nuttig, het onderzoek wat uit te breiden om meer inzicht in deze ma-
ter ie te krijgen. Het resultaat hiervan is neergelegd in het hierna 
volgende tweede deel. 
Reeds thans zij hieromtrent medegedeeld, dat er meer gegevens 
verzameld konden worden inzake het verloop van humiusgehalten in dal-
gronden dan omtrent de reactie der gewassen daarop. De meeste proe-
ven leenden zich hier niet of slecht toe. 
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TWEEDE DEEL. HET VERLOOP VAN DE HUMUSGEHALTEN IN 
DALGRONDEN 
I. Algemeen 
In (1) werd voor het verloop van de humusgehalten in minerale 
gronden (zand- en kleigronden) ontwikkeld de formule 
K. x - K?y 
to
« K.x - K2y° = 0,4343 K2t 
waarin y = het humusgehalte in % van het bouwvoorgcwicht.' 
y = idem op het moment, dat begonnen wordt niet een bepaalde 
o jaarlijkse voorziening met organische stof. 
x = die voorziening per jaar in % van het bouwvoorgewicht. 
Kj = de humificatiecoSfficiönt, aangevend dat gedeelte van x 
dat in een jaar overgaat tot humus. 
K2 = de afbraakcoöfficiënt, d . i . het gedeelte van y (c.q. yQ) 
dat in een jaar wordt afgebroken. 
t = de tijd in jaren. 
Het is een logaritmische functie, zodat het verband tussen y en x 
kromlijnig i s . Het humusgehalte is stijgend of dalend in afhankelijkheid 
van de waarden der parameters y , K. en K_; het is horizontaal in-
K i 0 1 £. dien K,x = K_y of y = •??* x waarbij y de evenwichtstoestand voor 1 27m 7 m K2 m 
y weergeeft, die uiteindelijk bereikt wordt als de voorziening x oneindig 
lang wordt voortgezet (t = " ). K. en K? bleken in het algemeen 
voor de onderzochte organische meststoffen waarden aan te nemen van 
de orde van grootte van 0, 4 resp . 0, 02. 
Uit de formule en de genoemde doorsneewaarden voor K. en K~, 
is af te leiden, dat om in een bepaalde tijd het humusgehalte met een 
bepaalde waarde te doen stijgen, de daartoe benodigde x verband houdt 
met y . Als men bijv, in 10 jaren het humusgehalte met een eenheid 
wil doen stijgen, dan is dit verband x = 0, 05 y + 0, 2758. Deze samen-















Bij y = 16 moet x één. procent van het bouwvoorgewicht bedragen. 
Zelfs bij een laag bouwvoorgewicht van 1, 2 mil . kg betekent dit nog 
een jaarlijkse aanvoer van 12000 kg organisch materiaal ; bij een aan-
voer uit oogstresten van 2000 kg zou er nog 10 ton uit de organische 
bemesting moeten komen, dat is bijv. in de vorm van stalmest 70 ton 
per jaar . 
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En om y op 16 te handhaven volgt uit y = -TT— of 16 = 20x, dat 
C* 
x = 0, 8 moet zijn, d . i . - wederom bij 1, 2 mil . kg - een jaarlijkse 
aanvoer van 10.000 kg organisch materiaal, of op dezelfde wijze als 
boven 55 ton stalmest per jaar boven de oog stresten. 
Nu werd in (1), zoals reeds werd gezegd, de formulering ontwik-
keld voor minerale gronden, welke werden omschreven als gronden 
waar de humus zich overwegend in de bouwvoor bevindt en waar het 
humusgehalte niet zeer hoog i s . Buiten beschouwing bleven de humus-
rijke gronden, omschreven als gronden met humusrijke profielen, met 
in de bouwvoor als regel een hoger humusgehalte dan de minerale 
gronden. 
Tot deze humusrijke gronden behoren o .m. de veenkoloniale 
gronden of de dalgronden. Zij werden buiten beschouwing gelaten om-
dat het zonder meer duidelijk was, dat zij zich anders gedroegen dan 
de minérale gronden, Hoe zij zich precies gedroegen was toen nog niet 
bekend. Maar enkele feiten kwamen wel reeds naar voren en maanden 
tot voorzichtigheid. Hiertoe behoren o. a. het feit, dat in dalgronden, 
zelfs zonder enige organische bemesting, de humusgehalten kunnen 
opklimmen tot zeer grote hoogte en het feit, dat zij ook lange tijd op 
grote hoogte stationair kunnen blijven, beide in flagrante tegenspraak 
tot de voorzieningen met organisch materiaal , boven berekend voor 
een bepaalde stijging en voor handhaving van een bepaald niveau. De 
stoot voor het nauwkeuriger in ogenschouw nemen van het verloop der 
humusgehalten in dalgronden gaf P r 800. Hier kwamen (behandeld in 
het Eers te Deel) enige merkwaardige en volkomen nieuwe feiten naar 
voren. In de eerste plaats bleef het humusgehalte lange tijd constant 
op een niveau, dat niet in overeenstemming was met de aanvoer van or -
ganisch materiaal , terwijl van de werkelijke aanvoer in de vorm van 
stalmest geen enkele invloed op het humusgehalte uitging. In de tweede 
plaats komt het feit, dat aan de constantheid der humusgehalten plotse-
ling een eind kwam, en dat een scherpe, lineair verlopende daling op-
trad waarbij stalmest de humusgehalten wel beihvloedde. 
Deze feiten waren zo nieuw en onverwacht, dat de wenselijkheid 
werd gevoeld te onderzoeken of er soms met P r 800 iets niet in orde 
was, door te rade te gaan bij andere proeven op dalgrond waar over 
reeksen humusgehalten beschikt werd. 
Er werd een vri j omvangrijk materiaal bijeengebracht uit de a r -
chieven van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid, gedeeltelijk van 
eigen proeven en gedeeltelijk van proeven van collega's. Tot de laatste 
behoren ook reeds - soms zeer lang - afgesloten proeven. Interessant 
i s , dat ook de zeer oude proef (begonnen in 1881) van Mulder te Sappe-
nneer waardevolle - en vroeger niet opgemerkte - gegevens opleverde. 
In verschillende dezer proeven zijn niet alle aanwezige objecten verwerkt, 
maar heeft de bewerking zich beperkt tot die objecten die relevant zijn 
voor dit onderzoek en in dit opzicht lang genoeg ongewijzigd bleven en 
tot die veldjes, die de meeste humusbepalingen kenden. 
Om enige orde te scheppen in de grote hoeveelheid materiaal , 
wordt het verdeeld in de drie groepen van stijgende, constante en dalende 
humusgehalten, binnen elke groep gerangschikt naar stijgend niveau van 
de humusgehalten. Een aantal gevallen behoort gedeeltelijk tot twee de-
zer groepen. Indien echter een dezer groepen minder dan 5 punten zou 
bevatten is splitsing achterwege gelaten. E r is nog één geval aan toege-
voegd (eveneens over tv/ee groepen verdeeld), dat toevoeging van turf-
molm, ook een veenprodukt, op een rivierkleigrond betreft en dat schijnt 
aan te sluiten bij de in dalgronde waargenomen verschijnselen. 
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II. Stijgende humusgehalten 
Pr 3 - Terrein Instituut voor Bodemvruchtbaarheid, Prof. Van Hallstraat, 
Groningen. 
De aanleg geschiedde in najaar 1904. Volgens eenvee l later opge-
maakt rapport, dat opgenomen is in (12), werd in een uitgegraven pe r -
ceel op leem zand aangebracht, daarop een 66 cm dikke laag bonksel, 
waarop 8 cm zand. Dit zand werd met bonksel verwerkt tot een 13 cm 
dikke bouwvoor. 
De bouwvoordikte was in 1935 teruggelopen tot 10 cm en de bonksel-
laag tot 32 à 40 cm. De proef werd niet geploegd maar gespit. 
Er we.rd eerst in 1915 begonnen met het nemen van grondmonsters. 
De oudste monsters werden in 1929 geanalyseerd, de overige in het 
jaar van monstername (of het volgend voorjaar). 
Er werd in de proef een aantal vormen van minerale bemesting 
vergeleken, maar er werd geen organische bemesting toegepast. Alle 
veldjes werden dus gemiddeld. Als gemiddelden werden verkregen de 
v/aarden: 
1915 1918 1922 1924 1925 1926 1927 1928 
4,6 5,3 6,3 6,4 6,4 6,4 7,0 -7 ,5 
Het humusgehalte steeg volgens h = +0,18t + 4, 79 (als t = o in 
1915). Hierna gingen de humusgehalten horizontaal verlopen, zodat 
het verdere verloop van de proef onder III wordt behandeld. 
P r 1051 - Nieuw Weerdinge. Compostproefveld. 
De grond, waarop het perceel ligt, werd vlak na de oorlog ont-
gonnen. Wij beschikken hier over humusbepalingen, praktisch vanaf 
de aanmaak van de grond. 
In het begin was de grond uiterst onregelmatig en bevonden zich 
kleinere en grotere brokken veen - zelfs wel tot een doorsnee van meer 
dan een dm - op en in de bouwvoor. Gaandeweg werd dit minder. 
Bij de bemonstering werd vrijwel steeds naast de grote brokken 
geprikt, terwijl vóór de analyse nog veel van de kleinere brokken wer-
den uitgezeefd. In de beginjaren kwam dus niet alle aanwezige organi-
sche stof in het gloeiverliescijfer tot uiting. 












Er is een sterke stijging, die verloopt volgens h = +0,47t + 4, 31 
(t = 0 in 1948). Hierna bleven de humusgehalten stationair; de gehalten 
na I960 worden onder III behandeld. 
Gedurende de eerste twaalf, dertien jaren na de ontginning stegen 
de humusgehalten met een eenheid in twee jaren. Deze stijging kan on-
mogelijk voortkomen uit de wortel- en stoppelresten, daar de toename 
in kg humus per jaar (omstreeks 7500 kg) veel hoger is dan de produk-
tie aan oog stresten. De stijging kan ook niet het gevolg zijn van opploegen 
van veen uit de ondergrond, want bij een bepaling in 1950 van het 
humusgehalte in de laag van 20-30 cm bedroeg dit 6, 7. Mogelijk was 
dit iets hoger dan in de bouwvoor, maar het kan niet een stijging tot 
10% verklaren. De bczande laag was dikker dan de bouwvoor. 
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De verklaring wordt gezocht in het uiteenvallen van de boniten 
veen, waardoor zij door de bouwvoor heen geraken en meebemonsterd 
en meegeanalyseerd worden. Dit proces zou dan in I960 beëindigd zijn. 
In 1957 werd deze proef overgebracht naar bakken op het te r re in 
van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid in Haren, en wel in drie 
lagen, nl. de bouwvoor en van de bouwvoor tot 80 cm twee gelijke 
helften. De humusgehalten in deze lagen bedroegen toen 
Bouwvoor 9,9 
Bouwvoor tot + 47 cm 53,3 
+ 47 cm tot 80 cm 66,1 
Van de middenlaag maakt de in 1950 bemonsterde laag van 20-30 
cm deel uit. Deze is dan ook lager in humus dan de dieptste laag. 
In 1958 en i960 werd N-totaal bepaald. Gemiddeld over beide 
bepalingen bedroeg deze grootheid 0,177 en Humus ; Totaal-N 55. 
P r 1048a - Klazinaveen, Compostproef. 
Ontgonnen in 1947, met 1948 als eers te proefjaar. De gemiddelde 
humusgehalten waren 
1950 1954 1956 1959 I960 1961 
5,8 5,4 9,0 12,4 11,6 11,6 
Er is een onmiskenbare stijging. Lineair vereffend ontstaat 
(niet zeer betrouwbaar) h = +0, 67 t +4, 81 (t = 0 in 1950). 
Er i s in deze proef een eigenaardigheid. In de eerste drie bepa-
lingen was er geen composteffect: de gemiddelden van de compost-
trappen waren over deze jaren resp . 6, 3 - 6, 9 - 6, 6 - 7 , 1 . Over de 
laatste drie bepalingen echter waren deze gemiddelden 13,2 - 12,1 -
11,4 - 10, 7. Er is dus plotseling een negatief effect op het h umusge-
halte ontstaan. Dit geval staat echter op zichtzelf, daar het verschijn-
sel zich in andere compostproeven niet voordoet. 
Er is nog een andere eigenaardigheid. Bij vereffening op 
h = ah0 + bx c , waarin h het ger-üddelde per veldje is over 1959i I960 
en 1961, h 0 dat in 1950 en x c de composttrap, wordt verkregen a = 
+2,146 en b = -0, 575; beide zeer significant. De positieve a drukt uit, 
dat hoe hoger het gehalte in 1950 was, hoe sterker het steeg. 
De verklaring hiervoor zal wel als volgt moeten luiden. Bij het 
aanmaken van de grond bestaat het veen voor een deel uit fijnere en 
voor een deel uit grovere delen. Hoe meer veen wordt bijgemengd, 
hoe meer fijnere deeltjes: dus hoe hoger het aanvangsgehalte; maar 
eveneens hoe meer grovere deeltjes: dus hoe sneller en hoger het ge-
halte zal stijgen. 
Er werd in deze proef slechts eenmaal N-totaal bepaald. Dit 
was in 1959. Deze bepaling leverde voor de verhouding Humus : N de 
waarde 65 op voor de proef als geheel. Voor de vier composttrappen 
(0-25-50-75 ton om het andere jaar) evenwel waren deze waarden 
resp . 74-70-62-54. Hoewel deze verhoudingen alle hoog liggen, ook 
op de hoogste t rap, ligt hier toch vermoedelijk de sleutel voor de ver* 
klaring voor de negatieve invloed van compost op het humusgehalte. 
En daar er slechts één bepaling i s , is de absolute waarde niet zeer 
sterk; het verloop is echter duidelijk. 
Het proefveld werd voortijdig opgeheven voor de aanleg van een 
Tuinbouwcentrum, zodat helaas het verdere verloop niet bekend i s . 
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IB 7 - Vroomshoop, Compostproef. 
De proef ligt op in 1942 herontgonnen grond. Na de herontgin-
ning bevond zich onder de bouwvoor nog slechts weinig veen. 
De proefveldgemiddelden waren 
1949 1950 1952 1955 1958 I960 1961 1963 1964 1965 1966 
7,3 7,3 7,5 8,3 8,6 9,2 9 ,4 9 ,1 9,2 9,5 9,8 
De reeks voldoet aan h = +0,15t + 7, 27. Compost had geen enkele 
invloed op de humusgehalten. Humus : Totaal-N is over 4 bepalingen 
(1958-1960-1964-1966) gemiddeld 47, maar in het laatste jaar 57. 
In deze en voorgaande proeven kan men op het eerste gezicht 
vrede hebben met de voor de stijging van het humusgehalte gegeven 
verklaring, bestaande uit verkruimeling van veenbrokken. 
In de hierna volgende gevallen, waar de humusgehalten op een 
hoger niveau liggen, v/ordt dit moeilijker. Hier moeten andere facto-
ren mede in het spel zijn, die evenwel ook reeds in de beginperiode 
werkzaam zullen zijn. Er is nl . ook nog de mogelijkheid van ontmengen 
van de grond. Dit werd reeds in (11) gesignaleerd voor zee slik, dat in 
vroeger tijden wel werd gebruikt voor verhoging van de vruchtbaarheid 
van dalgronden. Men kan het ook opmerken bij gedroogde grondmon-
s te rs , waar het een moeilijkheid vormt voor het verkrijgen van een 
juist gemiddeld monster (voor een bepaalde analyse) uit het grotere 
monster« Men ziet hierin afzonderlijke zand- en veendeeltjes, waarbij 
de zanddeeltjes door het grotere s .g . zich overwegend in de onderste 
helft van het monster bevinden. 
P r 935 - Proefboerderij Emmercompascuum. 
De grond werd in de twintiger jaren ontgonnen. De proef omvat 
6 elk jaar roulerende stikstoftrappen zonder organische bemesting. 
Vanaf 1947 zijn er twee gelijk, opgezette helften zodat elk der beide 
proefgewassen elk jaar voorkomt (vanaf 1957 zijn er drie zulke blokken 
met drie gewassen). Van elke helft zijn 6 veldjes - een complete N-
serie - gekozen omdat daarvan de meeste humusbepalingen beschik-
baar zijn. Deze liggen op overeenkomstige plaatsen in de bbkken. De 
gemiddelde humusgehalten over 6 veldjes waren: 








































































Het gedeelte B stijgt van 1947 tot 1968 lineair volgens 
h = +0,47t + 11,73 (met m = 0,47 + 0,04), zie fig. 6. 
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Het gedeelte A echter (zie fig. 7) stijgt tot omstreeks I960 en 
blijft dan constant (dit constante gedeelte wordt opgenomen onder III). 
De stijgende tak verloopt volgens h = +0, 38t + 12,10 (met m = 0, 38 + 0, 07). 
Het verschil tussen de beide helften is niet significant (V = 0, 09 + 0708). 
Worden de beide helften gezamenlijk vereffend tot I960 daiTïs 
h = +0,42t + 11,41. ' 
Dat op een gegeven moment de beide helften zich ongelijk gaan 
gedragen, terwijl zij slechts 19» 5 m van elkaar verwijderd zijn, 
toont aan hoe moeilijk het is om in dalgronden een goed beeld van het 
verloop der humusgehalten te krijgen. 
••• Teneinde enig inzicht te verkrijgen in de kwantitatieve verhou-
dingen moeten wij enkele veronderstellingen maken. 
Wij nemen eers t eens aan, dat de hoeveelheid organische stof 
niet toe - of afnam; voorts , dat de bouwvoor in 1949 een dikte had van 
15 cm, en wij ronden de humusgehalten af op 10 in 1947 èn 20 in 1968. 
De volumegewichten hierbij zijn 1,16 en 0, 91. Het bouwvoorgewicht 
in 1947 wordt dan 1» 74 mil . kg, waarvan 174 ton humus en 1566 ton 
zand. Bij de gemaakte veronderstellingen zou er in 1968 nog 174 ton 
humus zijn, maar zou dit 20% van het gewicht van de bouwvoccr zijn 
gaan uitmaken. Dit zou dus bedragen 870 ton. En bij het volumen-
gewicht van 0, 91 zou de bouwvoor 9, 5 cm dik zijn. 
Dit is zeker niet juist, zodat wij van verkeerde veronderstel-
lingen zijn uitgegaan. E r moeten dus wel veenbrokken uiteengevallen 
zijn. 
Wij nemen dan als tweede veronderstelling aan, dat de bouwvoor 
constant op 15 cm is gebleven. Dit geeft de volgende situatie in tonnen 
Humus Zand Bouwvoor 
1947 174 1566 1740 
1968 272 1088 1360 
Toe- c .q . afname +98 -478 -380 
E r zou 478 ton zand verdwenen moeten zijn naar de ploegzool 
(of dieper), dat is 286 m 3 of een laag van 2, 86 cm. (= 1, 5 mm per 
jaar ) . Dit is wel veel maar behoeft niet a priori uitgesloten geacht te 
worden. En nemen wij - als bij de eers te veronderstelling - een slin-
kende bouwvoor aan, dan zal het ver l ies aan zand nog ruim 2, 5 maal 
zo groot zijn. V/ij moeten dus wel aannemen, dat de processen van 
uiteenvallen van veenstukken en van uitzakken van zand, beide hebben 
plaatsgehad, 
P r 927 - Borgercompagnie. Stroproefveld op oude dalgrond. 
Gemiddelde humusgehalten: 
Zonder stro Met stro Gemiddeld 
1950 15,6 15,9 15,7 
1953 15,7 16,3 15,9 
1954 15,5 16,1 15,6 
1958 16,5 17,1 16,7 
1961 17,1 18,0 17,4 
1962 16,7 17,4 16,9 
1964 17,0 18,4 17,4 
1966 20,1 18,3 19,9 
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De proefveldgemiddelden voldoen aan h = +0, 21t + 15,14 (t = 0 in 
1950). Stro heeft geen invloed. 
Van 1954 tot 1966 (6x) veranderde Humus : TotaalJM niet en b e -
droeg het gemiddeld 39» 2. 
P r 1502 - Borgercompagnie. Compostproefveld op oude dalgrond." 
Proefveldgemiddelden: 
1949 1953 1958 I960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 
16,5 16,3 16,4 17,7 17,8 17,5 17,7 18,0 18,7 20,2 
De serie voldoet aan h = +0,17t + 15, 75 (t = 0 in 1949). Het 
quotient Humus : Totaal-N was in de vier jaren 1960-1962-1964 en 
1966 over de gehele proef 35-35-35-47, gemiddeld 37. 
Deze proef en de vorige liggen op grond, die oud genoeg is om 
aan te nemen, dat de beide in het voorgaande aangevoerde oorzaken 
voor stijging der humusgehalten wel uitgewerkt zullen zijn. Toch stijgen 
zij in een tempo, dat voor jonge (pas ontgonnen of herontgonnen) gron-
den niet abnormaal laag genoemd zou kunnen worden op grond van de 
voorgaande uitkomsten. Bovendien, als wij de lijnen extrapoleren tot 
een gehalte van 5%, zoals wij dat enkele malen vlak na ontginning za-
gen optreden, dan zouden de gronden omstreeks de eeuwwisseling ont-
gonnen moeten zijn. De ontginning ligt echter eeuwen vroeger . Er moet 
dus <5f een tijdlang een stilstand in de humusgehalten voorgekomen 
zijn óf er moet te eniger tijd een her ontginning hebben plaats gehad, 
dan wel veen worden opgeploegd. 
Een stijging volgende op een periode van stilstand hebben wij nog 
niet aangetroffen en komt ook in het verdere mater iaal 'n ie t voor. Dit 
past trouwens ook niet in de ontwikkelde gedachtengang. Een heront-
ginning in het verleden dan wel aanploegen van veen lijkt dus het meest 
waar schijnlijk. 
P r 1047 C - We er ding er marke, Compostproefveld, 
De (proefveld)gerniddelden der humusgehalten waren 
1950 1954 1956- 1959 1961 1962 1963 1964 1965 1966 
17,9 17,4 20,3 22,9 21,3 22,4 21,6 25,1 25,1 24,4 
Het gehalte stijgt volgens h = +0,43t + 17, 22 (t = 0 in 1950). E r 
werd driemaal, in 1959, 1962 en 1966 het gehalte aan Totaal-N bepaald." 
Gemiddeld over deze bepalingen was het 0,424 en was Humus : Totaal-N 
= 55. 
Het in deze proef bereikte humusgehalte is het hoogste waartoe 
wij in het bijeengebrachte materiaal deze gehalten zien stijgen. De 
stijging kan evenwel nog verder gaan, want er komen nog hogere ge-
halten voor. Zo zullen wij in de onder IV te behandelen P r 8/9 gehal-
ten van meer dan 30% aantreffen. Er bestaan zelfs nog hogere. 
In de acht behandelde gevallen van stijging loopt de richtings-
coëfficiönt in dé lineaire functie uiteen van 0,15 tot 0, 67 en is deze 
gemiddeld 0, 34. Gemiddeld nemen dus in gevallen van stijgende 
humusgehalten deze toe met een eenheid per drie jaar . 
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Zou dit uitsluitend het gevolg zijn van overgaan tot humus van 
veenbrokken en van uitzakken van zand, dan krijgen v/ij, als het 
humusgehalte stijgt van 5% bij de aanmaak tot 30% bij de volledig 
uitgerijpte grond de volgende situatie onder aanname van een gelijk-
blijvende bouwvoordikte van 15 cm (opgaven in tonnen). 
Humus Zand 
5% 102 1942 
30% 342 798 
+240 -1144 
Er zou 60% van de oorspronkelijke hoeveelheid zand uit de 
bouwvoor verdwenen zijn, wat wel erg veel lijkt. 
Was de uiteindelijke, bij analyse bepaalde, hoeveelheid orga-
nische stof ook reeds - zij het grotendeels in de vorm van grotere 
en kleinere brokken - aanwezig bij de aanmaak, dan levert deze met 
1942 ton zand een gehalte aan organische stof niet van 5% maar van 
15. 
E r wordt dus in de beginperiode een fout gemaakt door het 
volumengewicht van de grond te berekenen, aan de hand van het bij 
analyse bepaalde humusgehalte en ook overigens te doen alsof de 
brokken er niet zijn. Zij zijn er echter wel degelijk en dragen bij tot 
bouwvoordikte, volumengewicht en bouwvoorgewicht. De 342 ton orga-
nische stof die uiteindelijk bepaald worden hadden, aangenomen dat 
zij er toen ook waren, bij de aanmaak een volumen van 800.000 d m ' 
(v.g. organische stof is 0,42) of een laagdikte van 8 cm. Zodoende 
was er 7 cm zand. Dit weegt 1170 ton, zodat er slechts verloren is 
gegaan 1170 - 798 = +_ 370 ton of een derde van de oorspronkelijke 
hoeveelheid. Dit lijkt al heel wat aannemelijker. En de werkelijke 
stijging in organische stof is van 22 tot 30% (N.B. hierbij is verwaar-
loosd het zand in het bonkveen, dat niet volledig organische stof is 
en de eventuele humus in het gebruikte zand). 
Er is dus op grond van deze berekening een ongeveer gelijk vo-
lumen bonkveen en zand gemengd bij de aanmaak. In de gevallen, waar 
de stijging van de humusgehalten ophoudt bij 10% vinden wij op dezelfde 
wijze, dat het gehalte aan totaal organische stof (incl. bonken) van 
9» 5% bij de aanmaak stijgt tot 10% uiteindelijk door verloren gaan van 
100 ton zand. Bij de aanmaak was er in dit geval 4, 5 cm veen en 
10, 5 cm zand of omstreeks 1 : 2. 
Bij een gemiddelde stijging van de humusgehalten - zoals die 
bepaald worden - met een eenheid per drie jaar , duurt een stijging 
van 5 tot 30% 75 jaar en van 5 tot 10% 15 jaar . In de beide gevallen 
i s verloren gegaan 370 resp . 100 ton zand, d . i . per jaar 5 r e sp . 7 
ton of 3000 resp . 4000 dmJ; dit zijn lagen van 0, 3 en 0,4 mm per 
jaar , gemiddeld 1 mm per drie jaar . Wij komen op deze wijze tot de 
wel wonderlijke conclusie, dat hoe meer zand wordt bijgemengd, hoe 
minder er uitzakt, en hoe korter dit uitzakken plaats heeft. Dit wijst 
e r echter op dat hoe minder veen is bijgemengd, hoe eerder het v e r -
pulveren van de veenbrokken, maar ook het uitzakken van zand is af-
gelopen. Daar wij verder stijgingen in gehalte zien doorgaan zowel tot 
10% als tot 30%, terwijl nergens aangetroffen i s , dat een stijgende 
lijn van richting verandert (anders dan om horizontaal te gaan lopen) 
moeten wij wel aannemen, dat de processen van verkruimelen van 
veen en uitzakken van zand synchroon lopen en zelfs verband met 
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e lkaa r houden. Zodra het ve rk le inen van veen beëindigd i s , houdt ook 
het ui tzakken van zand op. Het verk le inde veen ve rd r ing t a l s het ware 
zand. Dit za l wel samenhangen met het p roces van ontmengen, m a a r 
hoe h i e r p r e c i e s de vo rk in de s tee l z i t , i s niet duidelijk. 
Bij de bovenstaande berekeningen zijn aangenomen een onveran-
der l i jke hoeveelheid organisch m a t e r i a a l , gelijkblijvende bouwvoor-
dikte , afwezigheid van herontginning en/of hernieuwing bezanding en i s 
afgezien van mogeli jke ve r sch i l l en in hoedanigheid van het gebruikte 
zand en het veen zelf. E r zijn dus vele mogeli jkheden om v a r i a t i e s in 
het beeld te doen onts taan . 
Dat de hoeveelheid organische stof onverander l i jk i s , met andere 
woorden, dat humificat ie en humusafbraak niet opt reden werd r e e d s 
(in het E e r s t e Deel) in de e e r s t e per iode van F r 800 aangetroffen en 
zullen wij nog enige malen tegenkomen. Slechts bij z e e r oude dalgrond 
zullen wij in ons m a t e r i a a l humusafbraak aantreffen en s lech ts in 
één geval humificat ie ( P r 800). 
Van de bouwvoordikte weten wij a l s r ege l t e weinig af. Slechts in 
ui tzonder ingsgeval len i s deze dikte of een optredende ve rander ing 
daa r in (zie P r 3) bekend. Toch i s dit nodig voor een kwanti tat ieve b e -
nader ing a l s boven beproefd. 
Ook i s a l s r ege l niet bekend of een t e r r e i n , dat a l s proefveld in 
gebruik wordt genomen, voord ien wel eens herontgonnen of -bezand i s . 
Zo het a l bekend i s bij de proefveldhouder , i s e r a l s r ege l door de 
proefnemer niet naa r ge ïnformeerd of het werd door (begrijpelijk) g e -
b r e k aan belangstel l ing niet aangetekend, omdat het onderzoek een 
ander doel had . Het i s dus moeil i jk een individueel geval te v e r k l a r e n . 
Speciaal geval 
Wij beschikken nog over een geval , dat wel i swaar geen dalgrond 
bet ref t , m a a r dat toch wel van voldoende belang i s , om in dit kade r 
te worden g e r e l e v e e r d . 
Het betref t de toepass ing van tu r fmolm, dus een veenprodukt , 
a l s organische bemest ing op een r iv i e rk le ig rond . Dit object maakt 
dee l uit van een proef, waar in nog vijf andere organische mests toffen 
worden toegepas t , n l . s t a lmes t , VAM-compost gebroe id , idem ongebroeid, 
r iools l ib en groenbemes t ing , naas t een object zonder organische b e -
m e s t i n g . Van de e e r s t e v i e r werd gegeven 30 ton per ha om het andere 
j a a r , van tur fmolm 15 ton . 
De objecten met organische produkten behalve tu r fmolm en het 
object zonder organische bemest ing gedroegen zich t en aanzien van het 
humusgehal te n o r m a a l , d . w . z . e r was bij al le een daling waarbi j de 
produkten de daling v e r t r a a g d e n overeenkomst ig hun gehal ten aan o r -
ganische stof. De K2 was bij al le 0 , 0 2 . Vergel i jken wij de humusgeha l -
t en van het nulobject met die bij tu r fmolm, dan bli jken de l aa t s t en z ich af-
wijkend te gedragen . 
1951 1957 I960 
Onbemest 3,20 3,20 2 ,88 
Turfmolm 3 ,18 4 , 0 8 4 ,18 
Toename - 0 ,88 1,30 
In de ui tgangstoestand had het object tu r fmolm het voor het 
p roe f t e r r e in no rma le humusgehal te (dat in de zeven objecten s lech ts 
ui teenl iep van 3,15 tot 3 , 25). Tot aan I960 daalden de 6 objecten m a a r 
s teeg turfmolm. ' 
» 
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De bepalingen in 1957 en I960 werden uitgevoerd na 3 en 5 giften, 
zodat de toename door turfmolm is 0, 8C/3 en 1, 30/5 = 0, 29 en 0, 26 
per gift of omstreeks 5500 kg gloeiverlies per ha. De turfmolm be -
vatte 51,5% gloeiverlies of per 15 ton omstreeks 7700 kg. Gedurende 
de eerste negen jaren werd dus van alle toegediende organische stof 
in turfmolm 70% vastgelegd en niet afgebroken. 
Na I960 begint een daling, die onder IV behandeld wordt. 
III. Constante humusgehalten 
P r 10 - Spitsbergen. 
Deze proef wordt beschreven in (12). De grond wordt daar ge-
noemd een oude, vri j droge zandgrond in het grensgebied der Veen-
koloniën, gelegen op een hoogte in het terre in , met op enkele plaatsen 
onder de bouwvoor nog een dunne laag veen. Toch kan de grond nog 
tot de dalgronden gerekend worden want al is het humusgehalte laag 
voor dalgronden, het is te hoog voor zandgrond, en zoals wij zullen 
zien, vertoont de grond de merkwaardige eigenschappen van dalgrond -
humus. 
Het proefveld werd aangelegd in de herfst van 1914. Er werd 
een aantal N- en P-objecten in opgenomen, die vaak werden gewijzigd, 
tot de proef in 1946 werd omgezet in een stalmest-stikstofproef. Stal-
mest werd toen in de helft van de 40 veldjes gegeven naar 30 ton om het 
andere jaar . 
De humusgehalten waren 














































Van 1922 t / m 1945 waren beide helften precies gelijk, nl . gemid-
deld 6, 85. Dit zou inderdaad hoog zijn voor normale zandgrond zonder 
Organische bemesting. Aangetekend zij , dat de veldjes naar boven 
nog variëren tot ruim 9%. De gehalten zijn constant. Vanaf de 
stalmestaanwending is er geen groot ver_schil tussen 
de beide helften, al ligt de helft met stalmest onveranderlijk iets ho-
ger dan die zonder stalmest. Slechts langer voortzetten van de proef 
had hier zekerheid kunnen verschaffen. Er is niettemin een aanduiding 
van een stalmesteffect. Dit blijkt duidelijker, als de proef in stukken 
wordt verdeeld met als gemiddelde gehalten: 
Stm 1922-1928 1929-1945 1946-1953 
Met 6,88 6,80 6,84 
Zonder 6,88 6,80 6,62 
Dit wekt de indruk, alsof zonder stalmest het humusgehalte in 
de laatste periode is gaan dalen, terwijl het met stalmest op peil is 
gebleven. 
Wanneer dit laatste juist zou zijn, zou de laatste periode thuis 
horen onder IV. Absolute zekerheid is hier niet te verkrijgen. Toch 
is het geval interessant in verband met wat wij bij P r 800 zullen zien 




P r 3 (zie onder II). 
Na een per iode van stijging volgde plotsel ing en sche rp afgeba-
kend de volgende r e e k s : 
1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 1944 1945 Gem. 
7,5 6,8 6,9 6,7 6,5 7,0 6,7 6,5 7,3 6,9 
Het humusgehal te blijft gedurende 20 j a a r cons tant . 
P r 800 - P roe fboe rde r i j Borge rcompagn ie . Cude dalgrond. 
Deze proef werd ui tvoerig behandeld in het E e r s t e Dee l . De 
grond was herontgonnen in 1934/35, waarna de bouwvoor ru s t op zand. 
De proefveldgemiddelden bedroegen: 
1943 1944 1945 1946 1951 1953 1959 I960 1961 G e m . 
8,50 9,01 8,80 8,53 8,75 8,33 8,83 8 ,57 8,79 8,74 
Sta lmest (tot 40 ton pe r 2 j aa r ) had h i e rop geen enkele invloed. 
Wel ech te r op de opbrengsten, en v/el een met de tijd toenemende i n -
vloed. Deze bestond uit d i r ec te effecten in de toediening s j a r e n , welke 
ook en eveneens toenemend., opt raden bij m ine ra l e stikstof. E r was dus 
wel i e t s aan het v e r a n d e r e n in de grond. Tot dit i e t s behoorde ongetwij -
feld de verhouding Humus : Totaal-N, welke vanaf 1959 bekend i s en 
door s t a lmes t werd v e r l a a g d . Deze ver laging moet dus vóór 1959 tot 
stand zijn gekomen. Gemiddeld was deze verhouding vanaf 1959 onge-
v e e r 38. 
Het vervolg van deze proef wordt onder IV behandeld. 
P r 1051 (zie onder II). 
Toen de stijging afgelopen was ontstonden de volgende proefveld-
gemiddelden: 
I960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 G e m . 
10,5 9,0 8,5 10,9 8,8 3,6 10,6 9,9 9,6 
Bij de r eeds besproken bemons te r ing in d r i e lagen in 1967 w e r -
den nog in t e r e s san t e gegevens v e r k r e g e n . 
pH-KCl P - g e t . P - A l **" K-ge t . N- to t . Humus/N 
t o t » 
Bouwvoor 5 ,0 7 ,7 55 10 15 0 ,17 58 
Bouwvoor + 47 c m 3,2 15 ,8 15 7 17 0 ,70 76 
+ 47 - 8 0 cm 3 ,0 10,6 12 7 20 0 ,90 73 
De gemakkeli jk oplosbare P - en K-verbindingen zijn d o o r g e -
drongen tot de tweede en derde l aag . Dit kan de langdurige nawerking 
v e r k l a r e n , die e r kan opt reden in dalgronden (zie v e r d e r o p bij P r 8 en 
9). 
Of ook N n a a r d iepere lagen i s ui tgespoeld i s n i* met zekerhe id 
uit te maken, daa r N uit veen en ui tgespoelde N niet t e scheiden zi jn. 
Waarschijnl i jk ech te r i s het wel zo, daa r in P r 800 een groot deel van 
de toegediende N niet v/erd teruggevonden in de gewassen en de bouw-
voor , t e rwi j i de nawerking in P r 8 en 9 (zie onder IV) bij a lgehe l e 
afwezigheid van besch ikbare N niet wel mogeli jk geweest zou z i jn . 
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H u m u s / N i s in elk der lagen hoog. Deze verhouding werd in de 
bouwvoor nog enige malen bepaald. 
1958 I960 1962 1964 1966 1967 gem. 
N- to taa l 0 ,153 0,201 0,185 0,198 0 ,207 0,172 0,186 
H u m u s / N 58 52 46 45 51 58 51 
Of de gang, die in Humus /N schijnt te z i t ten, bes taande uit een 
daling tot 1964 gevolgd door een stijging, r e ë e l i s of niet , za l de t o e -
komst moeten l e r e n bij de voor tzet t ing van de proef in bakken. 
P r 13 - P roe fboe rde r i j Borge rcompagn ie . Oude dalgrond. 
Deze proef bevat te een aanta l kuns tmestobjec ten , die werden 
samengeToegd. E r was ook een s ta lmes tobjec t , dat dus een k le iner 
a r e a a l bes loeg . Sta lmest werd h i e r , zonder kuns tmes t , gegeven naa r 
gemiddeld 40 ton pe r j a a r . Het e e r s t e proef jaar was 1919. De h u m u s -
gehal ten, ontleend aan (7) waren : 









































































10,8 11 ,2 
In november 1923 werd de ondergrond over enige dm losgemaakt 
door middel van een ondergrondploeg ach te r de ploeg. In de beide 
daaropvolgende j a r e n loopt, ve rmoede l i jk a l s gevolg daarvan , het g e -
hal te i e t s cp , m a a r het loopt daa rna geleideli jk weer t e rug naa r het 
oorspronkel i jke pe i l . 
Na 1933 werd het object s t a lmes t a l s zodanig opgeheven en 
k reeg het ook kuns tmes t . 
Het humusgehal te was van 1922 tot 1933 bij s t a lmes t gemiddeld 
0, 5 eenheid hoger dan bij kuns tmes t , van 1934 tot 1939 was dit 0, 4 . 
Het v e r s c h i l kan dus aan t e r r e i n v e r schi l worden t oegesch reven . Van 
de hoge s ta lmestgif t val t dus geen invloed op het humusgehal te te con -
s t a t e r en , een conclus ie waar toe ook r e e d s C . Meyer kwam. Dit zo 
zijnde kon v e r d e r gewerkt worden me t de proefveldgemiddelden. 
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Van 1923 t / m 1939 i s e r noch stijging, noch dal ing. Dit gaat zelfs 
nog v e r d e r . Want de proef i s nog langer onder hetzelfde n u m m e r v o o r t -
gezet , m a a r a ls pH-proef . 
Hie r in werden over deselfde 60 veldjes a l s boven (de proef was n l . 
ui tgebreid) nog v e r k r e g e n . 
1946 1947 1951 1952 1953 G e m . 
10 ,3 10,2 10,5 9 ,9 10 ,4 10 ,3 
Men kan dus s te l len, dat in 30 j a a r het humusgehal te niet v e r a n d e r d 
i s , behoudens een kleine en t i jdelijke verhoging a l s gevolg van het woelen. 
Gemiddeld over 1923 t / m 1953 i s het 10 ,64 . De maximale afwij-
kingen zijn r e s p . +0, 76 en - 0 , 74, dus niet e rg groot . Wel ligt de per iode 
1924 t / m 1932 onafgebroken hoger dan het gemidde lde . 
P r 1041 - Appelscha . Compostproefveld. 
De proefveldgemiddelden waren : 
1949 1950 1954 1956 1958 1961 1962 1963 1964 1965 
14,47 15,73 14,49 14,53 15,16 15,81 14,05 14,52 14,72 14,10 
Het gemiddelde van deze gehal ten i s 14, 76. 
Het t r a j ec t , door de veldjes be s t r eken , l iep in 1948 van 9, 7 tot 
19, 6 en gemiddeld over de t ien bepal ingen van 8, 92 tot 18, 5 1 . P e r veldje 
kon het van j a a r tot j a a r tot 8 eenheden uiteenlopen'. 
Het i s begri jpel i jk , dat onder zulke omstandigheden invloeden van 
de objecten (compost - en kalkt rappen) op de humushuishouding, zo die e r 
zijn, moeil i jk zijn vas t te s te l len . Vermoedel i jk ech te r zijn zij e r n ie t , daa r 
het gemiddelde constant i s . 
Het humusgehal te op een diepte van 20-30 c m was in 1949 gemiddeld 
4, 9. Dit i s vee l l ager dan in de bouwvoor. De gehal ten aan To taa l -N en 
de verhouding Humus : N ve r l i epen a l s volgt: 
195S 1961 1962 1964 
To taa l -N 0,356 0,338 0,308 0,302 
Humus : N 4 2 , 6 4 6 , 5 4 5 , 6 4 8 , 7 
Men kri jgt de indruk, dat To taa l -N daalt en Humus : N a l s gevolg 
daarvan s t i jgt . E r zijn ech te r s lechts v i e r bepal ingen. 
Het proefveld droeg kuns tmes t weide in 1958 t / m I960 en 1964/1965. 
Hiervan i s n ie t s m e r k b a a r in de humusgehal ten noch in de s t ikstofgehal ten. 
In deze proef, met zijn s t e rke va r i a t i e in humusgeha l t en , i s g e -
t r ach t een indruk te kr i jgen of e r een verband bes taa t t u s s e n de opbreng-
sten en de humusgehal ten door de l aa t s t e a l s va r i abe l e te nemen . H i e r -
voor i s pe r veldje genomen het gemiddelde van de t i en bepal ingen en 
Voor de opbrengst de opbrengst aan knollen van aa rdappe len in 1961. 
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Zoals reeds op pag. 21 werd behandeld was er een negatief 
effect van 3,135 kg/a per eenheid humus, maar kon deze invloed niet 
betrouwbaar worden vastgesteld, daar de fout van de parameter 1,409 
bedroeg. Hij was dus ruim tweemaal zijn fout, terwijl wij als regel 
eisen, dat dit minstens driemaal moet zijn. Daar in P r 800 bij aard-
appelen en rogge (van elk voor één jaar nagegaan) hetzelfde het geval 
was, terwijl bij bieten (ook één jaar) de parameter wel met voldoende 
betrouwbaarheid kon worden vastgesteld, is er dus wel meer dan een 
aanwijzing, dat althans binnen één akker een hoger humu3gehalte een 
lagere opbrengst teweegbrengt. Dit is een onderwerp, dat in het be -
lang van de veenkoloniale gronden een nadere studie waard i s . 
" Zou deze studie de thans reeds sterke aanwijzing bevestigen dan 
behoeft dit nog niet in te houden, dat, als men de dalgronden rang-
schikt naar humusgehalten, men ze tevens gerangschikt heeft naar 
produktievermogen. Immers , hierbij komen veel meer factoren in 
het spel dan binnen één akker het geval i s . 
De binnen de akker waarschijnlijk gemaakte invloed maakt het 
noodzakelijk bij de opzet van proeven meer dan tot dusver rekening 
te houden met de variatie in humusgehalte, <5f zo het t e r re in dit niet 
toelaat - v/at vaak het geval zal zijn, gezien het meermalen geconsta-
teerde systematische verloop van de humusgehalten binnen een akker -
de proef zo zwaar te maken, dat het humusgehalte als proefvariabele 
kan worden meegenomen. 
P r 935 (zie onder II) 
Het gedeelte A vertoonde na een stijging een horizontale periode 
1959 I960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 Gem. 
16,6 18,4 16,7 15,3 17,6 16,8 14,8 16,2 15,1 18,8 16,63 
Op het gemiddelde eindigde de stijgende fase eveneens in 1959. 
In dit jaar snijden de beide lijnen elkaar in fig. 7. 
_n Het is merkwaardig, dat in het gedeelte B de stijging na 1959 
onverminderd doorgaat. Cp eenzelfde perceel en op geringe afstand 
kan men dus nog verschil in gedrag opmerken bij de humusgehalten. 
Het blijkt meer en meer hoe moeilijk het is dit gedrag te analyseren. 
P r 934 - Proefboerderij Borgercompagnie. 
Deze proef is een pendant van de voorgaande, maar op oude dal-
grond. In dit geval werd gebruik gemaakt van 14 veldjes, die gemid-
deld werden in de jaren waarin van alle veertien een humusgehalte 
bekend was. 
De reeks van gehalten blijkt te bestaan uit twee duidelijk geschei-
den perioden, in elk waarvan het verloop horizontaal is maar waar-
tussen een sprong gemaakt wordt 
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De gemiddelden over beide perioden zijn 21,4 en 23 ,8 . Gemeend 
wordt, dat de verklaring voor de sprong te zoeken is in het invoeren, 
juist tussen de beide perioden, van ploegen met de t rekker . Door de 
grotere bewerkingsdiepte hierdoor mogelijk gemaakt, zal veen opge-
ploegd zijn. 
Wij willen weer nagaan, hoe dit dan wel kwantitatief verlopen 
zou moeten zijn. Wij gaan uit van een bouwvoor van 15 cm dikte. Bij 
het gemiddelde humusgehalte van 21,4% was het volumengewicht 0,88 
en het bouwvoorgewicht 1324 ton, waarvan 284 ton humus en 1040 ton 
zand. 
In de gewijzigde situatie bleef e r 1040 ton zand, maar maakte 
dit 100-23, 8 = 76, 2% van het bouwvoorgewicht uit. Deze woog dus 
1 365 ton, zodat e r 41 ton humus bijgekomen i s , of een laag van 
1 cm. Dit behoort tot de mogelijkheden. 
Toch zij opgemerkt, dat in de op dezelfde proefboerderij gele-
gen P r 800, waar vanaf de wijziging zand had moeten worden opge,-
ploegd, voor en na 1956 geen verschil wordt opgemerkt. De later op-
tredende daling kan hiermede geen verband meer houden. Bovendien 
i s het effect van opploegen van zarri(of van veen, zoals in P r 934) een-
malig en leidt het niet tot een doorgaande daling (c .q. stijging). . 
P r 1465 - Sappemeer 
Dit als proef ingeschreven object bestond uit een bedrijf, v e r -
deeld in een aantal percelen van gelijke grootte (van 1 deimt of om-
streeks 0,45 ha). Deze konden beschouwd worden als proefobjecten 
met ongelijke aantallen herhalingen. 
Een perceel werd in het algemeen eenmaal in de zeven jaren be-
stemd voor tuinbouwdoeleinden, de overige tijd voor akkerbouw. In 
het tuinbouwjaar werden zeer grote hoeveelheden organisch materiaal 
aangewend, hoofdzakelijk stalmest en broeimest, voorts het gebruikte 
dekstro en wat verder aan stro voorhanden was. Deze hoeveelheden 
konden worden geschat op 100 ton stalmest, 60 ton broeimest, 18 ton 
bonenstro en 15 ton rogge stro, of totaal 192 ton per deimt of 420 ton 
per ha. 
Als wij voor alle materiaal het gehalte aan organische stof van 
stalmest nemen (wat voor stro zeker te laag is), dan komen wij op on-
geveer 60 ton droge organische stof per ha, of bij een bouwvoorgewicht 
van 1, 5 mil . kg op 4% daarvan per gift. Het leek interessant dit te v e r -
volgen. 
De grond was zeer moeilijk te bemonsteren, door grote heteroge-
niteit wat hoeveelheid veen in de bouwvoor betrof. Dit was reeds op 
het oog zichtbaar; zelfs bevonden zich grote brokken veen in en op de 
bouwvoor. Dit wijst erop, dat de grondbewerking voor tuinbouw dieper 
gaat dan voor akkerbouw. Om toch tot redelijke gemiddelden te komen 
werd zeer intensief bemonsterd, nl. per keer 4 onafhankelijke monsters 
van 100 steken per deimt; de uiteindelijke gemiddelden stammen dus 
van 900 steken per ha. Desondanks bleven er nog grote schommelingen. 
Er werden in vier jaar tijds 37 velden bemonsterd, waarvan 11 
in elk der vier jaren. Deze gaven gemiddeld de volgende uitkomsten: 
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Wij kunnen uit deze vier jaren niet opmaken of de humusgehalten 
zich in stijgende of dalende richting bevinden en nemen daarom constant-
heid aan. 
De correct ies werden nu bij alle 37 percelen aangebracht, waar-
na met de gecorrigeerde gehalten verder werd gewerkt. 
Wij bezien eerst de gevallen, waar in de vier jaren, dat deze 
proef geobserveerd werd, tuinbouw voorkwam, en waar tevens humus-
bepalingen voorhanden waren een jaar voor en/of een jaar na het tuin-
bouwwaar; 


















Gem. 20,2 20,5 20,9 20,3 
Zo er al enige stijging i s , is deze zeer gering ten opzichte van 
de minstens 4 eenheden, die toegediend werden. Er i s dus een zeer 
snelle afbraak van grote hoeveelheden organisch mater iaal . 
Hierna werd nagegaan of het aantal malen, dat de grote giften 
werden toegepast voorafgaande aan de bemonstering, van invloed was: 
1953 1954 Gemiddeld 
0 x ( 5 gevallen) 
1 x (13 " ) 
2 x ( 6 " ) 
3 x ( 6 " ) 
















Hieruit blijkt geen stijging van de gehalten. Eerder nog zou men 
er een daling in kunnen zien. Bij lineaire vereffening (met gewichten) 
blijkt deze echter niet betrouwbaar, daar als richtingscoCfficiënt wordt 
verkregen -0, 75 + 0, 64. Men moet dan ook bedenken, dat in elk der 
vijf klassen verschillende velden voorkomen, met sterk uiteenlopende 
humusgehalten. 
Nemen wij ten slotte het aantal jaren, dat gelegen is tussen de 
laatste organische bemesting en 1953, waarbij 1 - 2 - 3 en 4 x zijn 
samengenomen, dan ontstaat: 
1953 1954 Gemiddeld 
1 en 2 jaar 
3 en 4 jaar 
5 en 6 jaar 
7 en 8 jaar 
9 en 10 jaar 
11 jaar en meer 






















Ook hieruit valt noch een stijging, noch een daling op te maken. 
Wij mogen uit een en ander zeker concluderen, dat hier zeer 




Pr 30 - Oude dalgrond. Sappemeer. 
Dit was een pH-proef, waarin de volgende humusgehalten (proef-
veldgemiddelden) werden verzameld 
1922 1924 1925 1926 1928 1929 1930 1931 1932 1935 
24,5 26,3 25,6 25,2 24,0 26,4 25,7 24,6 24,5 25,1 
Gemiddeld was het 25,2. De gemiddelden per veldje liepen van 
21, 7 tot 28, 9. 
Deze proef lag vlak naast en op dezelfde akker als P r 8 en 9, 
die onder IV ter sprake komen, en waar het humusgehalte gemiddeld 
hoger lag, maar dalende was. 
Het had dus heel goed kunnen zijn, dat e r een proef geweest was, 
die zowel P r 8/9 als P r 30 omvatte (dit zijn tezamen nog maar 30 veld-
jes van 0, 5 are) en waarin dan beide situaties aanwezig waren geweest. 
Iets soortgelijks zagen wij onder II bij P r 935. 
IV. Dalende humusgehalten 
P r 800 (zie ook onder III en fig. 3) 
Na 1959 zette een plotselinge daling in: 
1959 I960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 
8,83 8,57 8,79 8,08 7,99 7,56 8,31 8,02 7,29 7,34 
En in deze dalende fase heeft stalmest wel een positieve invloed 
op de humusgehalten. De stalmest komt voor in de trappen 0-10-20-
30-40 ton om het andere jaar . 
In het nulobject verloopt de daling volgens h = -0,195t + 8, 74. 
Door stalmest wordt de daling verzwakt evenredig aan de stalmest-
hoeveelheid, zodat de coëfficiënt -0,195 bij 10 ton overgaat in -0,180 
en bij 40 ton in -0,136. In de dalende fase liggen humificatie en humus-
afbraak in de orde van grootte, zoals bij minerale gronden voorkomen; 
in tegenstelling hiermee staat echter het lineaire verloop. Toch is er 
geen enkele aanwijzing voor een ander (kromlijnig bijv. logarithmisch) 
verloop. 
De invloed van stalmest op de opbrengst van aardappelen bleef 
aanwezig en bleef in dezelfde mate stijgen als in de eerste periode 
(zie onder III en uitvoeriger in het Eers te Deel). Thans zijn er ook bieten 
in de toedieningsjaren, die eveneens stijgen, en sterker dan de aard-
appelen. Rogge in de nawerking s jaren vertoont nog steeds praktisch 
geen effect van stalmest, en dus ook geen toename daarvan. 
De stalmest vertoont, als in de horizontale fase, slechts een 
directe werking, die stijgt door de veranderingen, die er in de grond 
plaats hebben, maar geen blijvende invloed op de bodemvruchtbaarheid. 
E r werd een negatieve invloed van het humusgehalte op de op-
brengst gevonden, zodat bij hogere gehalten de opbrengsten lager wa-
ren. In I959 was het quotiënt Humus : Totaal-N in alle objecten iets 
kleiner dan 40. Ook dit kan wijzen in de richting, dat de humus afbreek-
baar was geworden. 
Berekenen wij kwantitatief de hoeveelheden humus en zand onder 
aanname van gelijkblijvende bouwvoordikte van 15 cm, dan vinden wij 
aan de hand van de vereffeningsfuncties die verkregen werden voor 
























Bij gelijkblijvende bouwvoordikte zou er in het nulobject 133.900 
kg zand bijgekomen zijn, wat neerkomt op een laag van 8 mm indien 
het zand zonder humus was. 
Gemiddeld per jaar is dus 1 mm zand uit de ondergrond in de 
bouwvoor geraakt, en met stalmest minder. Zou dit niet het geval zijn, 
dan zou de bouwvoor dunner geworden moeten zijn, nl. 14,1 mm, d . i . 
een daling met 1 mm per jaar . Dit is niet het geval; in verband met het 
reeds bij P r 934 vermelde trekkerploegen is eerder het tegendeel het 
geval. Toch is dit niet de oorzaak van de daling. Want ten eerste zet 
deze daarvoor te laat in, ten tweede veroorzaakt het een sprong als 
in Pr 934 en niet een doorgaande daling. 
P r 19 - Proefboerderij Borgercompagnie. Oude dalgrond. 
Deze proef omvat diverse objecten met minerale bemesting, welke 
meermalen gewijzigd werden, maar steeds zonder organische bemes-
ting. 
Als gemiddelden van de 48 veldjes werd verkregen 
1923 1924 1926 1927 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 
14,7 14,7 14,3 14,4 13,7 14,5 14,5 13,7 13,7 14,4 13,7 
* • 
1939 1940 1941 1945 1946 1949 1950 1951 1953 1963 1964 
13.2 13,2 13,4 13,4 12,6 12,5 13,0 12,7 12,7 13,3 12,8 
Deze gehalten zijn uitgezet in fig. 8. De getrokken lijn is het r e -
sultaat van lineaire vereffening en voldoet aan h = -0, 05t + 14, 39. 
Men ziet de beide laatste jaren, 1963 en 1964, die vallen na het inzet-
ten van het trekkerplaegen omstreeks 1955, er wat uitspringen. Zonder 
deze beide jaren is de functie h = -0, 07t + 14, 59 en deze is in fig, 10 
weergegeven door de stippellijn. Deze beschrijft het materiaal veel 
beter dan de getrokken lijn. Er is dus een daling van de humusgehalten 
met een eenheid in 14 jaar . 
De proef i s ingedeeld in 6 rijen van 8 veldjes, de rijen van 8 
evenwijdig lopend aan de wijk, de kolommen van 6 loodrecht daarop 
(de veldjes zijn 6 x 1 1 m, het proefveld is 48 x 66 m, echter zijn er 
loodrecht op de wijk paden na elke 2 veldjes). De rijen van 8 hadden 
over 1923-1964 als gemiddelde gehalten resp . 9, 4 - 14,2 - 14,9 -
15,9 - 15,2 - 12,15; de kolommen van 6 idem 13,7 - 14,4 - 14, 8 -
14.3 - 13,5 - 13,2 - 12, 7 - 12,4. Evenals in P r 800 is er een sterk 
en parabolisch verloop loodrecht op de wijk, met de laagste gehalten 
aan de zijkanten. De proef ligt dan ook niet ver van P r 800 verwijderd, 
op dezelfde kavel en op dezelfde wijze gesitueerd. De gehalten zijn 
evenwel hoger, hoewel zij in P r 800 dalen in de richting van P r 19 
(d . i . van oost naar west). 
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De gemiddelden pe r veldje over 1923-1964 lopen van 8,4 tot 1 8 , 1 . 
Door de 48 veldjes te rangschikken van laag n a a r hoog werd ge t racht 
uit t e maken of de s te rk te van de daling ve rband houdt met de hoogte 
van het humusgeha l t e . In het m a t e r i a a l leek een b reuk te l iggen t u s s e n 
de gemiddelden 13 ,1 en 1 3 , 2 . Op deze wijze ontstonden twee groepen, 
n l . 19 veldjes lopende van 8,4 tot 13, 1 en 29 lopende van 13,2 tot 18, 1. 
Na vereffening gaven beide groepen de funct ies : 
Laag h = - 0 , 047t + 11 , 696 (met s m = 0, 005) 
Hoog h = - 0 , 084t + 16, 483 (met s m = 0, 010) 
•Het v e r s c h i l in helling t u s sen deze beide lijnen i s v = 0, 037 + 
0 , 0 1 1 . E r i s dus een be t rouwbaar v e r s c h i l , en de hoge humusgehal ten 
da len sne l le r dan de l age . Nu werd dit ui tgewerkt aan twee gro te g r o e -
pen, die e lkaar r aken . Zou het inderdaad opgaan voor a l le veldjes b in -
nen elk d e r groepen, dan zou op de g r e n s een duidelijk v e r s c h i l in 
gedrag moeten bes t aan , en zouden de lijnen e lkaa r moeten snijden. 
Om dit te con t ro le ren , werden genomen 6 veld jes onder en boven de g r e n s , 
waarvan de gemiddelden l iepen van 12, 3 tot 13,1 en van 13, 2 tot 13, 8. 
De gemiddelden van deze groepen l everden na vereffening op: 
Bij 12, 3 - 13 ,1 i s h = - 0 , 033t + 13 ,127; h 3 Q (bij t = 30) = 12,134 
Bi j 13 , 2 - 13, 8 i s h = - 0 , 090t + 14, 760; h 3 Q (bij t = 30) = 12, 067 
Nu blijkt inderdaad , dat het v e r s c h i l in gedrag v r i j s che rp afge-
bakend op t reed t . De hell ingen wijken niet be t rouwbaar af van die , 
welke voor de grote groepen gevonden werden , en de veldjes die boven 
de g rens liggen naderen die , welke e r onder l iggen; de l i jnen snijden 
e lkaa r bij t = 29, of v r i jwe l aan het eind van de proefper iode . Wij h e b -
ben dus geen bewijs , dat de s t e r k e r e daling zich v e r d e r za l voor t ze t t en 
in d ie r voege , dat de oorspronkel i jke groep de r hoogste veldjes u i te in-
delijk de g roep van de lage zou worden . Het i s ook mogeli jk, dat zi j 
a l s zij e lkaa r eenmaa l be re ik t hebben, met dezelfde snelheid gaan d a -
len . 
P r 120 - P roe fboe rde r i j Borgercompagnie 
De proefveldgemiddelden waren : 
1932 1934 1935 1936 1937 1938 1939 1940 
15 ,5 16,2 15 ,7 14 ,8 14 ,9 15 ,5 15 ,6 15,0 
1941 1945 1946 1947 1949 1950 1951 1954 
14 ,8 13 ,7 14 ,4 13 ,4 13 ,5 14 ,2 14 ,8 14,2 
Deze gehal ten zijn met de gemiddelde lijn weergegeven in f ig. 9. 
De lijn voldoet aan h = - 0 , 09t + 15, 69. 
Dit proefveld bes taa t voor de helft uit objecten met s t a lmes t 
n a a r 30 ton eenmaa l in de twee j a a r en te beginnen met het j a a r 1945. 
Voordien waren de gehal ten in de twee helften 
Stm 1932 1934 1935 1936 1937 1938 1939 1940 1941 G e m . 
Met 15 ,5 16 ,2 15 ,7 14 ,7 15 ,0 15 ,5 15 ,7 15 ,0 14 ,9 15 ,4 
Zonder 15 ,5 16 ,1 15 ,7 14 ,8 14 ,9 15 ,4 15 ,5 15 ,0 14 ,7 15 ,3 
Daa rna , met s t a lmes t was het ve r loop 
Stm 1945 1946 1947 1949 1950 1951 1954 G e m . 
Met 13 ,7 14 ,5 13 ,7 13 ,7 14 ,5 14 ,7 14 ,3 14 ,2 
Zonder 13 ,7 14 ,3 13 ,2 13 ,3 14 ,0 14 ,9 14 ,1 13 ,9 
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Er is geen stalmest invloed. 
De 72 veldjes werden gerangschikt van laag naar hoog naar 
de gemiddelden over 1932 t / m 1954. De variatiebreedte was van 11,2 
tot 17, 8. Ingedeeld werd naar 6 groepen van 12 veldjes en rechtlijnig 
vereffend 
Variatie Functie s m 
1 1 1 , 2 - 1 3 , 2 -0,062 t + 13,093 0,016 
2 1 3 , 3 - 1 3 , 8 -0,078 t + 14,388 0,021 
3 . 1 3 , 9 - 1 4 , 9 -0,058 t + 15,057 0,016 
4 1 5 , 0 - 1 5 , 7 -0 ,1181 + 16,554 0,031 
5 1 5 , 8 - 1 6 , 2 -0,118 t + 17,179 0,032 
6 1 6 , 2 - 1 7 , 8 -0,115 t + 17,893 0,031 
Evenals in de vorige proef is er een scherp afgebakende grens 
waaronder en waarboven verschil in snelheid van daling der humus-
gehalten bestaat zodanig, dat de groep der hoge sneller daalt dan de 
groep der lage. De grens lag in beide gevallen dicht bij elkaar, in de 
buurt van 14%. Dit voorkomen van een vri j scherpe grens is te ve rge -
lijken met het voorkomen van een verschil in gedrag op korte afstand, 
zoals wij dat reeds hebben geconstateerd in P r 30 (met P r 8/9) en 
P r 935. De hoogte van het humusgehalte hangt vaak samen met de 
ligging in het ter re in , zodanig, dat de grootste variatie voorkomt in 
de richting loodrecht op de wijk. Dit zal wel weer samenhangen met 
de aanmaak van de grond, n l . , dat er wat minder zand uit wijk en 
sloot op het midden van de akker i s terechtgekomen. 
Groepering naar hoogte van het humusgehalte i s op deze wijze 
voor een belangrijk deel groepering naar ligging in het t e r re in en 
mate van bezanding bij de aanmaak. 
Weer een andere situatie zullen wij aantreffen in de volgende 
gevallen, waar de humusgehalten hoog zijn, hoger dan in de voor-
gaande gevallen, maar de afbraak geen verband houdt met de verschi l -
len in hoogte. 
Ongenummerd proefveld te Sappemeer 
Dit proefveld is beschreven in (10). De grond was bij de heront-
ginning in 1912 ontstaan door diepspitten, waarbij de bouwvoor ge-
mengd werd met al het nog onder de bouwvoor aanwezige bonkveen, 
terwijl de ondergrond werd geëgaliseerd. De nieuwe bouwvoor was 
25 cm dik en rustte op geel zand (voor maart 1923 wordt opgegeven 
een gemiddelde van 30 cm, maar voor februari 1930 weer 25). De 
proef bestond uit 4 stroken, A-D, met verschillende organische b e -
mesting en loodrecht daarop uit 4 stroken, 1-4. E r waren dus 16 
veldjes met diverse en ook meermalen gewijzigde minerale bemesting. 
De organische bemesting was in hoofdzaak stalmest in strook A, half 
stalmest in strook B, geen organische bemesting in strook C en half 
stalmest maar bovendien terpaarde (n.b. 16 kruiwagens per are) in 
strook D. Gok de stalmestgiften wisselden. Zij bedroegen in tonnen 

















































C 3 ,4 
50 
50 
In 1923 k r e e g het gehele proefveld uniform 50 ton, in 1924 n i e t s . 
Vanaf 1926 k reeg de ene helft van het proefveld 100 ton, de andere helft 
n i e t s . 
De humusbepal ingen begonnen in m a a r t 1923, t ien j a a r na het i n -
ze t ten van de proef. Zij werden op nogal onregelmat ige t i jdst ippen geno-
men , zodat de maanden van m o n s t e r n a m e v e r m e l d worden. V e r k r e g e n 
werd : 
A 1,2 A 3 ,4 B 1,2 B 3 ,4 C 1,2 C 3 ,4 D 1,2 D 3 ,4 G e m . 
m r t . 1923 25,75 23 ,55 22,60 2 3 , - 22,60 23 ,60 20 ,05 20 ,60 22,72 
nov. 1923 23,85 22 ,55 21 ,25 21 ,35 22,40 21 ,35 19,60 19,75 21,51 
okt . 1924 24,20 21 ,15 21 ,35 2 2 , - 21,60 22 ,25 19,55 19,60 21 ,45 
okt . 1926 22,10 20,10 18,90 19,30 20 ,65 21 ,85 17 ,85 17 ,75 19,81 
f eb r . 1930 2 1 , - 18,85 18,10 1 9 , - 20 ,35 20 ,95 16,15 1 7 , - 18 ,93 
juni 1934 19,85 16,40 17,65 17,65 17,80 17,20 14,70 14,90 17,02 
G e m . 22 ,78 20 ,43 19,98 20 ,33 20,90 21,20 17,98 18,27 20 ,24 
De g roep A 1, 2 ligt over de gehele linie het hoogst , ook hoger dan 
3, 4 . H ie r i s ve rmoede l i jk een fout gemaa.kt bij het aanmaken van de 
grond. Blok D ligt l age r door de wierdegrond . Over igens i s e r geen v e r -
schi l op te m e r k e n , ook niet van de grote s ta lmes thoeveelheden: 
1912 - 1924 1926 - 1934 
A 3 ,4 B C 100 t s t m / j r Geen s tm 
Totaa l s tm 1150 525 50 B 18,02 18 ,65 
Humusgeh . 22 ,42 21,76 22,30 C 19,60 2 0 , -
D 16 ,23 16,55 
G e m . 18,02 18,40 
E r i s dus s lech ts een ve r loop in de t i jd . Dit voldoet aan 
h = - 0 , 4 7 t + 2 2 , 1 1 . Hierb i j i s t = 0 in m a a r t 1923, v e r d e r i s t u i tge -
drukt in j a r e n , m a a r pe r waarneming be rekend van bemons te r ing tot 
bemons te r ing , dus niet in volle j a r e n (zie fig. 10). 
Het humusgehal te loopt in twee j a a r met een eenheid t e r u g . Het 
i s bijna onbegrijpeli jk hoe zulke gro te hoeveelheden humus en boven-
dien 100 ton s t a lmes t p e r j a a r kunnen verdwi jnen. Bi j een vo lumenge -
wicht van 0, 9 (werkeli jk bepaald) en een bouwvoordikte van 25 c m i s het 
bouwvoorgewicht 2, 25 m i l . kg. Hie rvan wordt pe r j a a r 0,47% afgebroken 
of 10.500 kg p e r h a . Bovendien bevat ten 100 ton s t a lmes t nog 14000 kg 
organische stof. E r zou dus p e r j a a r c i r c a 25 ton organische stof v e r -
dwijnen. ~ 
In m a a r t 1923, toen ook N- to taa l werd bepaald , was Humus : N 
38, 5 zonder duidelijk v e r s c h i l t u s s e n de objecten. 
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De kwantitatieve benadering doet hier het volgende zien bij aan-
name van een gelijkblijvende bouwvoordikte van 25 cm (zie boven). De 
vereffende humusgehalten in 1923 en 1934 zijn 22,11 en 16, 94; de vo-













Er zou een laag van 2, 47 cm zand zijn opgeploegd of 2, 2 mm per 
jaar . 
Voor het opploegen van zand wordt door de schrijvers van (10) 
een aanwijzing gegeven in de opmerking: "dat het niet onwaarschijn-
lijk i s , dat in den loop der jaren bij het omspitten van den grond een 
geleidelijke vermenging van de teellaag met het onderliggende zand 
heeft plaats gehad." Zou er geen zand zijn opgeploegd, dus de bouwvoor 
geslonken zijn, dan zou het bouwvoorgewicht geworden zijn 1.696 + 
412 = 2.108 ton, waarin 19, 5% humus in plaats van 16, 9. Lineair geno-
men zou dan de daling verlopen volgens h = -0, 24 t + 22,11, 
Zonder opploegen van zand zou de snelheid van daling wat minder 
opzienbarend zijn, ni," met een eenheid in 4 jaar , 
P r 8 en 9 te Sappemeer. Oude dalgrond 
Dit i s het vroeger zeer bekende oude proefveld bij A.G. Mulder 
(sedert 1914 A. Doornbos), daterende van 1881. 
Beide proeven waren precies gelijk, bestaande uit dezelfde 12 
objecten in enkelvoud en in dezelfde volgorde gelegen, zodat steeds 
twee gelijke objecten naast elkaar lagen. De veldjesgrootte was 
6, 25 x 7, 95 m of bijna een halve a r e . De proeven hadden 1881 als e e r -
ste proefjaar. De vruchtwisseling was in hoofdzaak aardappelen - rogge • 
aardappelen - haver, zodanig dat in beide proefvelden de aardappelen 
elkaar afwisselden.' In P r 8 i s hier vrijwel geheel aan vastgehouden, 
in P r 9 werd er vaker van afgeweken. 
V66T het inzetten van de proeven was de grond vanaf een ver v e r -
leden regelmatig bemest met stadscompost, later met stalmest, beide 
in de aardappeljaren en zonder kunstmest en gevolgd door graan zonder 
enige bemesting; deze bemestingswijze was gebruikelijk in de tijd voor-
dat kunstmest in gebruik kwam. Het doel van de proef was te zien of 
men zonder nadeel van de oude bemestingswijze blijvend kon overstap-
pen op het gebruik van kunstmest. Men vreesde nl . hiermee roofbouw 
op de grond te plegen. 
De twaalf objecten omvatten het klassieke stel 
0 - N - P - K - NP - NK - PK - NPK (waarvan de laatste tweemaal, 
eenmaal met chili en eenmaal met za); voorts een object stalmest, 
50 ton toegediend om het andere jaar aan aardappelen zonder minerale 
bemesting in het aardappel- en het graanjaar (object 1), een object half 
stalmest-half kunstmest, d . i . 25 ton stalmest en |- NPK aan aardappe-
len en j NPK aan graan waarbij NPK in overeenstemming is met de 
bij de gewassen behorende gift (object 11), en een object, dat eenmaal 
50 ton stalmest kreeg gevolgd door graan zonder bemesting, en een-
maal aardappelen en graan met NPK (object 12). De beide laatste 
objecten staan dus tussen 1 en 2 in. . . 
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Ook van de regelmaat van de bemesting werd in Pr 9 meer afge-
weken dan in P r 8. Ondermeer werd in P r 9 enige malen de stalmest 
en ook wel de kunstmest weggelaten om de nawerking te kunnen v e r -
volgen. 
De stalmest werd steeds in het voorjaar toegediend. 
Er werd in deze proef weinig aandachïrbesteeiLaan grondonderzoek, 
maar vrijwel .uitsluitend naar-de opbrengsten gekeken. 
Een publikatie van Sjollema uit 1898 zwijgt geheel over grond-
onderzoek. In (8a), gepubliceerd in 1918, wordt vermeld, dat de grond 
+ 25% gloeiverlies bevat en "daardoor rijk is aan stikstof, ongeveer 
0, 6 à 0, 7%, zij het ook stikstof in moeilijk opneembaren vorm.M E r 
wordt niet bijverteld uit welk jaar dit gegeven stamt; in het archief 
is het niet aanwezig. 
Daarna, in (8b) uit 1929, is er "een hoog gehalte aan organische 
stoffen (+ 29%) en een stikstofgehalte van 0, 6 à 0, 7%. " Intussen was in 
1924 begonnen met jaarlijks grondonderzoek, dat in die tijd inderdaad 
gemiddeld 28, 5% humus opleverde. Stikstof werd evenwel niet bepaald, 
zodat het stikstofgehalte vermoedelijk uit de vorige publikatie werd 
overgenomen. 
De laatste publikatie, (9) uit 1934, vermeldt, dat "het humusge-
halte is gemiddeld 27% (als gloeiverlies bepaald)", wàt ook in overeen-
stemming i s met de werkelijke bepalingen uit die tijd. Verder werden 
in (9) opgenomen enkele pH's, P-getallen en K-getallen, alle met wei-
nig commentaar. 
Vanaf 1924 werden jaarlijks bepaald: humusgehalte, volumenge-
wicht (met het oog op de kalktoestand, toen zeer in de mode), pH, 
kalktoestand; vanaf 1925 het K-getal, vanaf 1931 het P-getal en vanaf 
1933 P -c i t r . 
De proef ligt volgens Mulder op een zeer oude veengrond, waar-
van de 18 cm dikke teellaag met zand is gemengd, zoals gebruikelijk, 
terwijl volgens hem "de bodem buitengewoon egaal" was. Doornbos 
zegt in 1920 in een kranteartikel: de teelaarde ter dikte van plm. 20 cm 
ligt op afgebonkt turfveen. In 1932, ook in een kranteartikel (beide in 
de Landb ouwe our ant voor de Veenkoloniën en omliggende streken) v e r -
meldt Doornbos : de teelaarde te r dikte van 15 tot 20 cm ligt op afge-
graven en afgebonkt turfveen. 
De grond is ontgonnen in de eers te helft van de 17e eeuw. 
Het is dus zeker zeer oude dalgrond. 
In (12) wordt vermeld, dat ten oosten van de verderop te ve rme l -
den en op dezelfde akker gelegen proef P r 30, het profiel bestond uit 
de bouwvoor, daaronder tot 32 cm donker, gelaagd, spalterig veen gele-
gen op een 6 cm dikke laag zeer donker humusrijk zand, soms gliede-
achtig, dan van 38 tot 50 à 55 cm bruin zand en daaronder tenslotte 
lichter gekleurd zand. 
De humus g ehalt en 
De proefveldgemiddelden verliepen als volgt: 
Jaar P r 8 (West) P r 9 (Oost) Gemiddeld Vereffend 
1924 28,5 28,9 28,7 28,7 
1925 28,5 29,0 28,8 28,5 
1926 28,7 27,3 28,0 28,3 
1928 28,9 26,4 27,6 27,9 
1929 27,6 28,3 28,0 27,7 
1930 27,3 28,6 28,0 27,6 
1931 26,8 27,1 27,0 27,4 
1932 26,2 28,3 27,2 27,2 
1933 ' 2 8 , 1 25,9 27,0 27,0 
Gemiddeld 27,8 27,8 - n 
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De beide proefhelften zijn gelijk en dalende volgens h = -0,19 t + 
28, 7 (zie fig. 11) waarin t = 0 voor 1924. 
De humusgehalten liggen hoger dan de 25% van het citaat uit 
1918. Zonder hieraan grote betekenis te hechten i s het een waarschu-
wing om de lijn niet terug te extrapoleren. De daling bedraagt een 
eenheid per vijf j aar . 
Bezien wij de gemiddelde gehalten per.object over de periode 
1924-1933 aan de hand van de stalmesthoeveelheden. Deze bedroegen 
gemiddeld per twee jaar over de gehele proef duur 
Object 1 11 12 
P r 8 53,8 26,3 28,5 
P r 9 4 0 , - 18,9 21,4 
Zetten wij tegen deze giften de gemiddelde humusgehalten over 
1924 tot 1933 uit, dan krijgen wij 
Gift 0,0 18,9 21,4 26,3 28,5 4 0 , - 53,8 
Humus 28,7 26,3 25,0 25,7 23,5 24,2 25,3 
(N.B. Voor de gift nul zijn de overige objecten gemiddeld.) Dit wekt 
de indruk, alsof bij stijgende stalmestgift tot 28, 5 ton het humusge-
halte daalt om bij verdere stijging van de gift weer te gaan stijgen. 
Men moet evenwel voorzichtig zijn, daar de objecten slechts in enkel-
voud voorkomen, zodat systematische afwijkingen in het t e r re in in 
bovenstaande uitkomsten zonder meer tot uiting kunnen komen. Zo ligt 
het object 6, onbemest, met gehalte 29,5 in het midden van de r i j 
veldjes, de stalmestobjecten 1, 11 en 12 (in de tabel opgenomen) aan 
de uiteinden; en zo hebben de objecten NPK, nummers 2 en 10 r e sp . 
25,1 en 27,1 dat is eveneens minder dan onbemest. Om te zien, wat 
de invloed i s van de plaats in het te r re in , zetten wij de humusgehalten 
per veldje uit tegen de plaats, dus de nummering der veldjes. Daaraan 
wordt toegevoegd een derde proef, de in (12) beschreven P r 30, even-
eens bestaande uit 12 veldjes, direct aan de oostzijde aansluitende bij 
P r 9. In de drie groepen vielen in 8 jaren de bepalingen samen, waar-
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2 6 , 6 
24 ,9 
Gemiddeld 27,9 25,3 27,9 
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P r 30 ligt als geheel lager dan de beide andere. Dit i s niets 
nieuws, het werd reeds eerder meermalen aangetroffen, dat er op korte 
afstand aanmerkelijke verschillen kunnen bestaan. Alvorens de drie 
proeven te middelen, werd P r 30 op het gemiddelde niveau van P r 8/9 
gebracht. 
Hierna blijkt duidelijk, dat de hoogste gehalten in het midden l ig-
gen, en de laagste aan de uiteinden, en dit in elk der drie stroken. Dit 
is zelfs in zodanige mate het geval, dat vereffend kan worden op de 
parabolische functie y = ax^ + bx + c (met x = 1,2, enz . ) . Deze geeft 
als uitkomst y = -0, 20 x2 + 2, 69 x + 21, 29. Hierbij ligt de top vrijwel 
in het midden, nl. bij x = 6, 71 terwijl het midden 6, 5 i s . 
De hiermede vereffende waarden zijn opgenomen in fig. 12 en 
sluiten goed aan bij de waarnemingen. Dit i s in overeenstemming met 
het bij P r 800 waargenomen verloop van de humusgehalten (zie fig. 5b). 
Echter toont fig. 12 ook dat de top hoger ligt dan volgt uit de paraboli-
sche functie. Een betere beschrijving geeft daardoor het splitsen in een 
stijgende en een dalende lineaire tak. Uitgaande van de top bij r i j ' 7, die voor 
beide na vereffening uitkomt op 31, 6 is de daling naar links met JL, 18 per 
veldje en naar .rechts met 1,32. De vereffende waarden (eveneens opgeno-
men in fig. 12) zijn: 
Veldje 1 2 3 4 5 6 7 
Gevonden 24,7 25,0 27,1 28,6 29,9 29,8 31,6 
Vereffend 24,6 25,7 26,9 28,1 29,3 30,5 31,6 
Verschil +0,1 -0 ,7 +0,2 +0,5 +0,6 -0 ,7 
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-0 ,1 
Noch stalmest, noch minerale bemesting hebben invloed opliet 
humusgehalte, slechts de ligging in het veld i s hiervoor bepalend. 
Deze conclusie wordt nog verstevigd door P r 30, die in tweevoud 
ligt, met de volgende objecten en gehalten 
Object Veldje Gehalte Veldje Gehalte 
1 22,3 7 29,1 
2 22,2 8 28 ,1 
3 23,5 9 25,7.-
4 24,5 10 25,7 
5 27,1 11 24,3 
6 28,3 12 24,3 
Speciaal de tweetallen 1-7, 2-8 en 6-12 spreken duidelijke taal . 
Niet de aard van het object maar de ligging in het t e r re in is bepalend 
voor het humusgehalte. 
Halen wij er de factor tijd bij in, dan zien wij voor stalmest (ob-
ject 1) en geen stalmest (objecten 2-10) de volgende gehalten 
Geen kalk 
Geen kalk 
6 ton CaC03 
6 ton CaC03 
9 ton CaCOj 


























































24,8 28,9 4,0 
Wel i3 het verschil in het eers te jaar groter dan in het laatste, 
maar de gehele reeks laat geen andere conclusie toe, dan dat in deze 
tienjarige periode eveneens geen enkele invloed van stalmest valt waar 
te nemen. 
Alles tezamen staan wij dus voor het verrassende feit, dat een 
halve eeuw vr i j fors stalmestgebruik geen invloed heeft gehad op het 
humusgehalte, evenmin als het een halve eeuw weglaten van alle be -
mesting met de invloed vandien op de produktie, ook van wortel- en 
stoppelresten. De grote voorraad dalgrondhumus hier aanwezig wordt 
nergens door beïnvloed, maar daalt wel uit zichzelf gedurende de tien 
laatste proefjaren. 
Wij willen nog nagaan, of het geconstateerde verschil in humus-
niveau van invloed is op de snelheid van de daling. Wij rangschikken de 
24 halve veldjes naar de gemiddelden over de negen bepalingen, en 
krijgen dan voor de groepen van de 8 hoogste en de 8 laagste 
Hoog Laag 
1924 28,7 25,8 
1925 28,8 26,2 
1926 28,0 26,1 
1928 27,6 24,9 
1929 28,0 25,0 
1930 28,0 25,0 
1931 27,0 23,6 
1932 27,2 24,4 
1933 27,0 24,3 
Ook dit levert niets op. E r wordt dus op alle niveaus evenveel 
afgebroken, nl. zoals gezien bijna 0, 2 eenheid of omstreeks 3000 kg 
humus per jaar , en bovendien in object 1 alle organische stof uit ruim 
50 ton stalmest, of ruim 7 ton per 2 jaar . 
Er rest thans nog de teruggang in humusgehalte kwantitatief te 
bezien. 
Er kan hier geen sprake zijn van opploegen van zand, daar de 
bouwvoor rust op veen. Wij moeten dus te maken hebben met een 
slinkende bouwvoor. Voor deze aanname is te meer reden omdat de 
oude opgaven van Mulder en Doornbos een voor dalgronden nogal 
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Volgens de vereffeningsfunctie waren de gehalten in 1924 en 
1933 resp . 28, 7 en 27, 0. Hierbij zijn de volumengewichten 0, 85 resp . 
0,87. 
Gaan wij uit van de 18 cm van Mulder, dan was het bouwvoorge-
wicht in 1924 in tonnen 1* 526, waarvan 438 ton humus en 1. 088 ton 
zand« De hoeveelheid zand gelijkblijvende vormde deze in 1933 73% 
van de grond zodat het gewicht hiervan 1.490 ton uitmaakte, waarin 402 
ton humus. Bij een volumengewicht van 0, 87 is de dikte van de bouw-
voor geworden 17,2 cm. Dit komt dus neer op een vermindering in 
9 jaar met 36 ton humus en 8 mm bouwvoordikte. 
Dit kon in dit geval nog lange tijd doorgaan. Op de lange duur 
echter móet zo'n bouwvoor zo dun worden, dat ondergrond wordt aan-
geploegd. 
Zou ni . in dit geval het humusgehalte kunnen dalen tot 10%, dan 
zou, op dezelfde wijze berekend, de bouwvoor slinken tot 10 cm. Wij 
weten niet, of dit het geval zal «ijn, zelfs niet of het mogelijk i s . 
Zou het echter wel mogelijk zijn dan moet op een gegeven mo-
ment de noodzaak van aanploegen van ondergrond ontstaan. Deze zou .' 
hier in P r 8/9 volgens de profielbeschrijving moeten bestaan uit veen. 
Opploegen hiervan moet de daling vertragen. Gebeurt dit jaarlijks met 
kleine beetjes, dan zal de lijn, die de humusgehalten weergeeft, een 
zwakkere helling krijgen. Gebeurt het met schokken, dan zal ook de 
lijn sprongen vertonen. 
In gevallen, waar zand wordt opgeploegd, zal de daling versneld 
worden. Dit is misschien het geval in P r 800 en vr i j zeker in het on-
genummerde proefveld te Sappemeer." In het laatste was de daling dan 
ook vri j sterk. 
Aan gegevens over het stikstofgehalte beschikken wij slechts 
over de reeds vermelde mededeling in (8a) van 0,6 à 0, 7% bij een 
humusgehalte van 25 ergens vóór 1918. Indien beide.gegevens juist 
zijn, is er dus vó*ó*r 1918 een jaar geweest, waarin humus/to. 42 à 36 
bedroeg. Wij weten niet of dit uitersten waren, die met de objecten 
verband hielden. In elk geval lag het quotient in de buurt van 40, even-
als in de andere gevallen van humusafbraak, waar tevens stikstofge-
halten bekend zijn. Dat hiertussen verband bestaat, wordt algemeen 
aangenomen. Het behoeft echter niet zonder meer te gelden voor de 
afwijkende humus in dalgrond. Blijft echter te verklaren, waar de ob-
jecten zonder stikstofbemesting, waarin humus even snel daalt als in 
de objecten met stikstof, hun stikstof vandaan gehaald hebben. Want 
in pas aangemaakte en in jonge dalgronden treffen wij voor de verhou-
ding Humus : Totaal-N waarden aan hoger dan 40 en vaak hoger dan 
50. Dit is reeds lager dan in het ruwe veen, waar deze verhouding ho-
ger dan 60 ligt. In oude dalgronden en speciaal bij die met dalende 
humusgehalten echter lag deze verhouding in de buurt van 40 of lager. 
Het i s , bij een gedurende lange tijd constant blijvende humushoeveel-
heid, noodzakelijk dat N stijgt. In de objecten zonder organische of 
minerale stikstofbemesting is het jiiet aan te nemen, dat deze geduren-
de de ruim vijftig proefjaren door de neerslag i s geleverd; deze ge-
ringe hoeveelheid zullen de gewassen wel hebben opgenomen, althans 
in het groeiseizoen. Mogelijk heeft de humus zich wel meester gemaakt 
van de in het winterhalfjaar met de neerslag meekomende hoeveelheid 
stikstof. Over enige eeuwen, dus incl. de periode voorafgaande aan 
het inzetten van de proef, kan dit nog wel meetellen. Belangrijker 
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evenwel lijkt het te denken aan de in die periode toegediende stads -
compost (waarin de faecaliën werden verwerkt) en stalmest. Ook een 
deel Van de hierin aanwezige stikstof kan de humus tot zich hebben 
getrokken. 
Dat dit, ook als Humus : N daalt tot omstreeks 40, nog niet direct 
aanleiding geeft tot humusafbraak, bewijzen Pr 927 en P r 1502, waar 
deze verhouding resp." 39 en 37 bedraagt, maar waar het humusgehalte 
nog stijgt. Er is blijkbaar, als e r eenmaal voldoende stikstof door 
de humus is opgenomen, een zeer lange tijd met inwendige verande-
ringen in het humuslichaam nodig voordat de humus rijp is voor af-
braak. En dat dit stadium plotseling kan intreden bewijst P r 800. 
Verder grondonderzoek 
Bij de pH kan onderscheid gemaakt worden tussen de jaren vóór 
1930 en die vanaf 1930, omdat in juni 1930 het stalmestobject behan-
deld werd met mergel naar 2800 kg per ha. Andere objecten kregen 
andere hoeveelheden, daar de bedoeling was verschillen in pH weg te 
werken , wat niet geheel gelukte. Zo kreeg object 6 (het nulobject) 
3200 kg mergel , maar object 2 niets. De gemiddelde pH's waren 
1 2 6 
Voor 1930 (5 bep.) 4,72 5,16 4,44 
Vanaf 1930(5 bep.) 4,97 5,22 4,84 
Tot aan 1930 had dus een halve eeuw stalmest ten opzichte van 
onbemest een pH-verhoging met 0, 3 eenheid teweeggebracht. 
Het K-getal bedroeg gemiddeld over 8 bepalingen in dezelfde drie 
objecten achtereenvolgens 14,5 - 15,8 - 9 , 1 . Beide vormen van be -
mesting hebben het K-getal verhoogd. 
Van het P-getal zijn slechts 3 waarnemingen beschikbaar van na 
de bekalking, met in dezelfde volgorde de uitkomsten 11-17-3. De v e r -
hoging door stalmest is minder groot dan die door kunstmest. 
Hetzelfde is het geval bij de P-citroen, die echter slechts in 1933 
werd bepaald, en opleverde 44-57-14. 
Opbrengsten 
Wij zullen thans zien hoe de opbrengsten zich gedragen hebben. 
A. Aardappelen 
E r zijn 26 jaren beschikbaar, daar het jaar 1886 ontbreekt. Voor 
5 opeenvolgende perioden worden de gemiddelde knolopbrengsten gegeven 
voor de objecten 1 stalmest, 2 NPK(chs) en 6 onbemest, en tevens de 
NPK-bemesting in 2: 
Opbrengsten (kg/a) Giften in object 2 






































Het onbemeste object raakte meer en meer uitgeput. Wij zien 
een sterke verhoging van de minerale bemesting in object 2, maar geen 
overeenkomstige verhoging van de opbrengsten: over 1882-1902 is de 
opbrengst vrijwel gelijk aan die over 1914-1934. De verhoogde bemes-
ting was blijkbaar nodig om het produktieniveau te handhaven, en dit 
ondanks de verbouw van verbeterde rassen. Dit niveau is echter het 
niveau, dat in (4) voor de zestiger jaren van deze eeuw wordt opgege-
ven, terwijl aldaar voor de tachtiger jaren van de vorige eeuw 104 
staat vermeld (hetzelfde is het geval bij de nog te behandelen granen). 
De opbrengst heeft dus altijd gestaan op het niveau van deze tijd. 
Stalmest beweegt zich vrijwel parallel aan NPK, maar op een iets 
lager niveau (NPK met za gaf steeds lagere opbrengsten dan NPK met 
chs). 
De gehele proefduur in twee helften verdelende krijgen wij voor 
de meeropbrengst van stalmest boven onbemest in % van die van kunst-
mest eveneens boven onbemest: 
° P b r e n S s t (1-6) in % 
1 2 6 1-6 2-6 van (2-6) 
1882-1908 290,9 300,1 107,5 183,4 192,6 95 
1910-1934 284,9 305,8 68,5 216,4 237,3 91. 
93 
Stalmest en kunstmest bewegen zich vrijwel in hetzelfde tempo, 
maar zonder duidelijk verloop in de tijd. 
Interessant i s , deze opbrengsten te vergelijken met die in P r 800. 
In object 2, NPK met chili is de opbrengst omstreeks 300 kg/a . Deze 
opbrengst wordt in P r 800 bereikt (zie de noemer van de breuk op pag.10) 
bij 25 kg N. Object 1 komt in de periode 1910-1934 tot 285 kg/a , wat 
in P r 800 reeds bij 15 ton stalmest het geval i s . Het produktieniveau in 
Pr 8/9 lag dus wel lager dan dat in P r 800. 
De objecten 11 en 12, die per keer half stalmest - half NPK resp . 
beurtelings volledig stalmest en volledig NPK (met na het stalmest jaar 
geen en na het kunstmestjaar wel NFK) kregen, dus beide in totaal de 
helft van de stalmest in 1 en de helft van de kunstmest in 2, gaven ge-
middeld per jaar over 1882-1934 opbrengsten, die precies tussen 1 en 2 
inliggen: 
1 11 12 2 
288 292 295 303 
Men krijgt dus sterk de indruk, dat stalmest louter als leveran-
cier van NPK heeft gefungeerd. Echter bevatte de stalmest in de gebruik-
te giften van object 1 veel meer van deze elementen dan object 2, nl, naar 
de tegenwoordige normen 300 kg N, 190 kg P2O5 en 190 K2O, dus voor-
al van N en P aanzienlijk meer . Het meerdere heeft mogelijk daartoe 
gestrekt om blijvend te voorzien in de stijgende behoefte die in object 2 
bleek te bestaan: immers bij stijgende giften bleven daar de opbreng-
sten op hetzelfde peil . Op deze wijze kan men zich voorstellen, dat ook 
stalmest op een constant peil bleef. Als deze verklaring juist zou zijn, 
is het mogelijk, dat er in object 1 gaandeweg minder beschikbaar bleef 
voor de nawerking s jar en. 
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Het ze tmeelgehal te lag bij s t a lmes t l ager dan bij vo lbemes t i n l . 
gemiddeld 16 ,5 tegen 17,2* In de ze tmeelopbrengs t komt s ta lmes t 
dus wat ongunst iger n a a r vo ren dan in de knolopbrengst . 
B . Haver 
E r zijn 13 h a v e r j a r e n , ve rdee ld over 2 groepen (van 7 r e s p . 6) 
waa r tu s sen een hiaat b e s t a a t . Over deze beide per ioden waren de g e -





















De enige grootheid die in de tijd stijgt i s het s t ro bij vo lbemes t . 
Dit l aa t s t e object geeft, evenals bij aa rdappelen , een geleideli jke v e r -
hoging van de gift te z ien (van 34-51-34 tot 60-75-150) . 
Bij s t a lmes t op nawerking i s in de 2e per iode de ko r re lopbrengs t 
l age r dan in de e e r s t e , de s t ro -opbrengs t ech te r n ie t . Verge leken met 
onbemes t , dat ook terugloopt , i s e r s teeds een duidelijk s ta lmestef fec t . 
In de e e r s t e per iode i s voor k o r r e l + s t r o de mee ropbrengs t boven on-
b e m e s t bij s t a lmes t 83% van die bij NPK, in de tweede per iode - waar in 
de bemes t ing v r i j uniform i s (61-75-148) - i s dit pe rcen tage 62 . 
C . Rogge 
Hie rvan zijn eveneens 13 proef jaren , die a l s bij aardappelen en 
have r worden gespl i t s t in twee groepen , van 7 r e s p . 6 proef ja ren . 























De h i e r eveneens sti jgende bemes t ing (van 34-51-34 tot 70-75-150) 
blijkt nodig om de produktie op pei l te houden. 
S ta lmes t gaat ach te ru i t , v o o r a l in s t r o , t e rwi j l onbemest v r i jwe l 
constant blijfti Ech t e r i s ook h i e r s t a lmes t s teeds hoger dan onbemes t . 
De opbrengst aan k o r r e l + s t ro in 2 i s 90 k g / a ; dit was 97 in 
P r 800, dus evenals bij aa rdappe len h o g e r . De mee ropb rengs t aan 
k o r r e l + s t ro boven onbemest i s in de beide per ioden bij s t a lmes t 88 
r e s p . 68% van die bij volle bemes t i ng . 
Bij de g ranen moet bedacht worden, dat die in het s ta lmes tobjec t 
zu iver op s ta lmes tnawerk ing lagen, zonder mine ra l e bemes t ing , welke 
in object 2 wel p laa ts vond. E r i s dus een duidelijke nawerking van s t a l -
m e s t , die ech t e r ach teru i t loopt. Voor de beide helften van de proef-
per iode zien wij n l . voor de mee ropbrengs t boven onbemest van s t a l -
m e s t in % van die van NPK. 










Daar in de nawerking een blijvend effect op de vruchtbaarheid 
van de grond het beste tot uiting komt, wekt dit de indruk alsof deze 
niet toe - maar afneemt onder invloed van stalmest. Wij zagen echter, 
dat ook zonder stalmest de vruchtbaarheid daalt, getuige de verhoogde 
bemesting, die nodig was om het produktieniveau te handhaven. Bij 
stalmest, waarvan de giften constant zijn zien wij in de toedienings-
jaren door de grote overmaat aan voedingsstoffen een constant opbrengst-
niveau. Van deze grote overmaat wordt echter evenals bij minerale be -
mesting, een groter gedeelte verbruikt voor de handhaving van het 
produktiepeil. Er blijft daardoor geleidelijk minder over voor de gra-
nen, die dan ook bij stalmest in produktie achteruit gaan. De overmaat 
wordt ook relatief kleiner ten opzichte van de hogere minerale bemes-
ting, die nodig is om het produktieniveau te handhaven. 
Vast staat, dat stalmest niet geleid heeft tot een geleidelijke en 
voortschrijdende verhoging van de vruchtbaarheid van de grond. 
Hierbij moet worden bedacht, dat in het stalmestobject de toestand, 
die reeds - en dat zeer lang - heerste voordat de proef werd ingesteld, 
ongewijzigd werd voortgezet, maar dat met de kunstmestbemesting een 
nieuwe situatie werd geschapen. Het met stalmest te bereiken vrucht-
baarheidsniveau was reeds vroeger bereikt, het kunstmestobject had 
zijn tijd nodig om een definitieve toestand te bereiken. In diezelfde 
tijd treedt de boven gesignaleerde daling van de vruchtbaarheid op. 
Wanneer wij het stalmesteffect volledig zouden schrijven op r e -
kening van de stikstof (wat zeker niet juist is) , dan zou de werking s-
coëfficiënt van de stalmest stikstof bij aardappelen, ruwweg berekend, 
teruglopen van 60 in de periode 1882-1892 tot 30 in de periode 1924-
1932. Daar deze waarden zeker te hoog zijn, en 40 als normaal wordt 
beschouwd, loopt de w .c . terug van normaal of iets hoger dan normaal 
tot ver beneden normaal. Op dezelfde ruwe wijze berekend vinden wij 
over de laatste jaren voor de granen nog een w.c . = 15. Dit wijst wederom 
op een duidelijke nawerking. 
Dat deze aanwezig is kan nog worden gedemonstreerd aan de hand 
van P r 9, waar enige malen de bemesting achterwege werd gelaten om 
de nawerking te vervolgen. Eenmaal gebeurde dit langere tijd achter-
een, nl. tussen 1907 en 1917, zowel met stalmest als met de minerale 
bemesting. Bij de aardappelen wordt vergeleken met het gemiddelde 
over 6 aardappeljaren vóór en 6 aardappeljaren na de bemesting s stop. 
De opbrengsten vertoonden het volgende beeld 





















Wij zien de objecten 1 en 2 teruglopen. Zij blijven echter steeds 
hoger dan onbemest, zodat de nawerking, zij het in verminderende 
mate, vri j lang doorgaat. Dit geldt zowel voor de organische als 
voor de minerale bemesting. 
Opvallend i s , dat ook onbemest achteruit gaat, terwijl dit reeds 
vanaf 1880 onbemest was. Vermoedelijk heeft dit perceeltje meegepro-
fiteerd van de bemesting in de buurveldjes, aan één kant PK en aan 
de andere kant N. E r werd geploegd in de lengterichting van de proef. 
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Randwerking kan dan bij veldjes van deze geringe grootte op de lange 
duur aanzienlijk zijn. Het object "onbemest" zal dus niet geheel on-
bemest geweest zijn, al waren er paden van een halve meter tussen 
de veldjes. 
In de 12 bemesting s jaren is het effect van stalmest boven onbe-
mest in % van dat van kunstmest boven onbemest 90, in de vier na-
werkingsjaren is het 93. Ook de nawerking gaat dus vrijwel parallel , 
In deze lange proef heeft stalmest zo te zien geen andere functie 
uitgeoefend dan het leveren van voedingsstoffen, en is van geen speci-
fieke en blijvende verhoging van de bodemvruchtbaarheid gebleken. 
In P r 30, die herhalingen heeft, is nog getracht uit te maken of 
de hoogte van het humusgehalte invloed heeft op de produktiviteit. 
De effecten van chili resp . za en die van kalk (deze werd in 
wisselende hoeveelheden gegeven en zelfs wel vervangen door zwavel, 
daar naar bepaalde pH-trappen werd toegewerkt) werden samengevat 
in pH. Hierna was er na de analyse inderdaad geen verschil meer t u s -
sen chili en za. 
In deze analyse werden betrokken de aardappeljaren van 1925 
t / m 1934 (totaal 5), de pH's van 1925-1931 (totaal 9) en de humusge-
halten als voren (totaal 8), welke alle werden gemiddeld. De gemid-
delde humusgehalten liepen van 22, 3 tot 29, 1 en de gemiddelde pH's 
van 4,36 tot 6,03. 
De uitslag was C = +1, 20h - 9, 73 pH^ + 106, 23 pH, waarin de 
fout van de coefficient 1, 20 bedroeg 0, 93. Invloed van het humusge-
halte was dus niet vast te stellen. Na verwerping bleef over 
O = -10,80 pH2 + 117, 72 pH, beide coëfficiënten zeer significant. Het 
optimum is 5, 5. 
De behandelde objecten uit P r 8 en 9 lagen alle hieronder. De 
pH-ver schillen tussen de objecten van P r 8/9 kunnen echter slechts 
een gedeelte van de daar geconstateerde opbrengstverschillen verkla-
ren. 
P r 1255 (rivierklei met turfmolm als organische bemesting) 
Na de stijging onder II beschreven t rad onmiddellijk de volgende 
• daling op in het object met turfmolm: 
I960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 
Onbemest 2,88 2,82 2,38 2,68 2,70 2,80 2,90 2,41 2,48 
Turfmolm 4,18 4 , - 3,82 3,85 3,90 3,50 3,88 3,48 3,93 
Verschil 1,30 1,18 1,44 1,17 1,20 0,70 0,98 1,07 1,45 
Onbemest daalt, turfmolm daalt even sterk. 
Het is ook mogelijk, het jaar 1957 voor wat het verschil tussen 
onbemest en turfmolm betreft, in bovenstaande reeks te betrekken. 
Het gemiddelde verschil over 1957 t / m 1968 is dan 1,15 - variërende van „ 
0, 70 tot 1,45 - . Dit zou dan daarop neerkomen, dat turfmolm het 
humusgehalte op een niveau, 1,15 hoger dan onbemest heeft gebracht 
en e r verder parallel aan verloopt. 
Het verdere verloop van de humusgehalten in de toekomst zal 
hier opheldering moeten geven. 
Vast staat evenwel, dat ook in deze minerale grond een veen-
produkt zich wezenlijk anders gedraagt dan stalmest, compost, r iool-




Er werd een vri j omvangrijk materiaal van voldoende lange 
reeksen humusgehalten bijeengebracht. 
Als belangrijke conclusie werd daaruit verkregen, dat de humus-
gehalten in dalgrond zich wezenlijk anders gedragen dan die in zand, 
zavel en klei, zoals in (1) beschreven. De humusgehalten verliepen, 
zowel met als zonder organische bemesting, lineair; in geen enkel ge -
val dwong het materiaal tot het aannemen van een ander, kromlijnig, 
verloop. Dit lineaire verband met de tijd was weer te geven door een 
stijgende, een horizontale of een dalende lijn. Er werden ook combi-
naties van twee dezer lijnstukken aangetroffen, en dan óf stijgend en 
horizontaal <5f horizontaal en dalend. 
Aangenomen wordt, dat het totale verloop in zijn meest elemen-
taire gedaante vanaf het aanmaken van de grond tot het volledig uitge-
rijpte stadium, bestaat uit een stijgende, een horizontale en na zeer 
lange tijd, een dalende tak. Dat dit in het proevenmateriaal niet werd 
aangetroffen is het gevolg van de lange tijd, die hiermede gemoeid i s . 
Afwijkingen van de elementaire vorm ontstaan, als herontgonnen 
of opnieuw bezand wordt en bij verandering van de diepte van bewerking 
(opploegen van veen of van zand). 
De stijgende tak begint bij de aanmaak van de grond met een 
gehalte van omstreeks 5%, waarna zonder uitzondering een stijging 
volgt gaande tot 10-30%. De stijging verloopt gemiddeld met een een-
heid humus in drie jaar . 
De oorzaak van de stijging i s gelegen in het feit, dat bij de b e -
monstering en de analyse slechts bepaald wordt het gehalte aan fijnere 
organische deeltjes, terwijl de grovere delen (tot grote kluiten toe) 
hierbij worden uitgeschakeld. Naarmate de grovere delen uiteenvallen 
worden zij mede in de bepaling opgenomen. Gelijktijdig met dit verpul-
veren van de grovere delen treedt een uitstoten van zand naar de onder-
grond op. Beide processen tezamen veroorzaken de stijging. Tot hoe 
ver deze stijging doorgaat is afhankelijk van de mengverhouding van 
zand en veen bij de aanmaak. 
Als de stijging beëindigd is treedt de horizontale fase in, welke 
zeer lang aanhoudt. Uiteindelijk, bij zeer oude dalgronden, gaan de 
humusgehalten weer dalen. Dit kan zeer plotseling intreden. De daling 
is het gevolg van afbraak van de humus. Voorzover blijkt uit het waar-
genomen materiaal ' is daarbij de verhouding Humus : N 40 of kleiner. 
Toch is deze verhouding op zichzelf niet voldoende voor het optreden 
van afbraak, daar zij ook enkele malen werd waargenomen bij stijgen-
de gehalten. De grond moet bovendien zeer oud zijn waarbij lange 
tijd, enkele eeuwen, de humus onderhevig geweest is aan interne om-
zettingen na opneming van stikstof door de humus, waarbij Humus : N 
daalt. 
Bij stijgende en bij horizontaal verlopende humusgehalten is 
Humus : N in het algemeen hoger dan 40 en soms belangrijk hoger. 
Bij oude tot zeer oude dalgronden daalt de verhouding. 
In de beide eers te fasen is er geen humusafbraak. De humus i s 
onaantastbaar. Ook treedt geen humificatie van toegediend materiaal 
op. Dit wordt, tot zeer grote hoeveelheden en in zeer korte tijd, volle-
dig afgebroken. De werking van toegediende organische bemesting b e -
staat uit rechtstreeks voedende werking van de aanwezige minerale 
bestanddelen, en dat met een werking se oe"ffici6nt die, ondanks de 
volledige afbraak, lager ligt dan in het algemeen bij minerale gronden 
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wordt aangetroffen. In de derde fase, waar humusafbraak optreedt, is 
humificatie eveneens afwezig zolang de humusgehalten nog hoog zijn. 
Een invloed van stalmest op het humusgehalte is slechts met zekerheid 
geconstateerd in de dalende fase bij humusgehalten, lager dan 9 %. 
Slechts waar de humus zo ver uitgerijpt i s , dat daling optreedt en t e -
vens de gehalten die van normale zandgrond beginnen te naderen, be -
gint de beïnvloeding van de humusgehalten door organische bemesting 
meer naar voren te komen. Maar zelfs in dat geval nog zonder verho-
ging van de bodemvruchtbaarheid doch zich uitende in een versterkte 
directe werking. 
Als er een daling van de humusgehalten optreedt is deze zolang 
de humusgehalten hoog zijn, onafhankelijk van verschillen in hoogte; 
bij lagere humusniveaus is de daling sterker naarmate de gehalten 
hoger zijn. 
Er is een onmiskenbare aanwijzing verkregen, dat binnen een 
akker verschillen in humusgehalte de opbrengst beïnvloeden, en wel in 
die zin, dat hoe hoger de humusgehalten zijn, hoe lager de opbrengst. 
Concluderende ten aanzien van P r 800 zien wij, dat het bij eerste 
kennismaking vreemde gedrag van de humusgehalten in die proef past 
in het totaalbeeld, dat voor dalgrond werd verkregen. 
Daar deze proef het stadium begint te naderen waarin de grond, 
zo niet qua humuskwaliteit dan toch in elk geval qua humusgehalte de 
zandgronden begint te benaderen, is het van belang de proef voort te 
zetten om te zien of de dalgrondhumus tenslotte kan overgaan in ge-
wone zandgrondhumus. 
Ook zou het interessant zijn enkele van de oude proeven, waar-
van lange reeksen humusgehalten bekend zijn (en dan bij voorkeur ge-
legen op de Proefboerderij te Borgercompagnie), weer te doen he r l e -
ven, al was het slechts voor het verder vervolgen van de humusgehal-
ten. 
- 6 1 -
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Aanbevelingen voor de verdere voortzetting van P r 800 
1. De vruchtwisseling worde ongewijzigd voortgezet. 
De bieten geven te interessante resultaten om ze te laten vallen 
voor een hoger percentage aardappelen in de vruchtwisseling. De rogge 
is weliswaar als gewas minder belangrijk geworden, in het belang van 
de proef is het toch gewenst de rogge te handhaven. Het is beter over 
êén gewas, al is het minder belangrijk, fraaie gegevens te hebben, 
dan minder fraaie (over te weinig jaren) over meerdere gewassen. 
Vervanging van rogge door kunstweide zou voor een nieuwe proef 
wellicht aantrekkelijk zijn. Nu echter de humusgehalten nauwgezet 
vervolgd worden mag in de voorziening met organische stof geen wij-
ziging worden aangebracht. 
Het laatste argument geldt ook voor het ontsmetten van grond 
als meer aardappelen zouden worden verbouwd, zo lang niet vaststaat , 
dat dit zonder invloed op de humushouding blijft. 
2. De stikstoftrappen bij aardappelen kunnen voorlopig ongewijzigd 
en voor elke stalmesttrap gelijk gehouden worden. Er zal echter een 
tijd komen, dat de laatste ver genoeg uiteen komen te liggen om daar-
in variatie aan te brengen. 
Dit ogenblik is voor de bieten reeds aangebroken. Hier wordt 





































Overwogen dient te worden de stikstoftrappen bij de rogge weer 
in te voeren (en dan met verloting). Vroeg of laat komt een moment, 
waarop dit interessant wordt, daar pas gesproken kan worden van v e r -
hoging van de vruchtbaarheid van de grond als de stalmest ook werkt 
in de nawerking s jaren. Het is van belang dit moment en daarna het 
verloop van de verhoging van de vruchtbaarheid vast te stellen. 
Bij de vaststelling van de toe te passen P - en K-compensaties 
dienen de P - en K-waarden in de grond nauwlettend in het oog gehou-
den te worden. 
3. Bij het grondonderzoek moeten de bepalingen van de gehalten 
aan Humus en Totaal-N jaarlijks en per veldje worden uitgevoerd. 
Ook de bepalingen van p - en K-waarden moeten met grotere regel -
maat dan tot dusverre worden doorgevoerd, zulks met het oog op 
adequate compensaties. Hetzelfde geldt voor de pH. 
Overige bepalingen kunnen worden verricht , als daaraan behoefte 
wordt gevoeld. 
Ten aanzien van de pH zij nog opgemerkt, dat nu 25 jaar ge-
werkt is met pH -ver schillen als gevolg van de stalme sttrappen, het 
beter lijkt hiermee door te gaan. De pH's blijven in die trappen al 
vele jaren constant. Zou men deze verschillen wegwerken, dan schept 
men ten aanzien van de opbrengstresultaten een nieuwe situatie. 
-63-
- 63 -
4. Het gewasonderzoek kan - behoudens suiker- en zetmeelbepa-
lingen - voorlopig beperkt blijven tot bepaling van N (en als de finan-
ciën zulks toelaten ook K) in aardappelen en bieten. Deze dienen dan 
echter steeds en per veldje te worden uitgevoerd. Het wordt nl. van 
belang geacht de resultaten hiervan te bezien aan de hand van de hoogte 
van het humusgehalte. 
Fig.1 
Pr 800 Opbrengstverhoging per 10 ton stalmest 
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Fig2 
Pr 800 Stikstofopname uit 10 ton stalmest in*/, 
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Fig.8 Pr19 Humusgehalten 
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Fig 12 Pr 8 - 9 Humusgehalten inde lengte-
richting van het proefveld. 
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